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La fraction
lipidique des
aliments et les
COrps gras
utilisés en
alimentation
animale

La fraction lipidique des aliments et les corps gras ingérés par des ani-
maux monogastriques ou ruminants ont des répercussions importantes
sur la qualité dietetique des produits animaux. Malheureusement, les
lipides des aliments utilisés en alimentation animale sont une fraction
chimique assez peu analysée, et par conséquent une des moins connues
de ces aliments. Cet article essaie de combler ce déficit d'information
autant sur la teneur lipidique des fourrages et des aliments concentrés
que sur les caractéristiques de leur composition en acides gras.

Résumeé

La fraction lipidique des fourrages et des aliments concentrés est généralement
moins bien connue que leurs fractions glucidiques, protéiques et minérales. La
teneur lipidique de ces aliments se mesure par le dosage de I'extrait éthéré selon
deux procédés suivant qu’une hydrolyse a chaud est nécessaire ou non pour obte-
nir I'extraction la plus compléte possible des lipides de I’'aliment. Les fourrages ont
une teneur en extrait éthéré de 2 a 12 % et un taux d'acide linolénique le plus sou-
vent supérieur a 50 % des acides gras totaux. A mesure que la plante fourragéere
passe du stade jeune pousse au stade de maturité, les proportions des acides pal-
mitique, stéarique et oléique augmentent alors que celle de I'acide linolénique
diminue.

Larticle présente la composition en acides gras d’'une vingtaine d’aliments
concentrés parmi les plus utilisés en alimentation animale. Ces valeurs sont issues
de quatre bases de données (AFZ, CVB, MAFF et Souci) et d’une synthese biblio-
graphique récente de Givens pour les huiles végétales. Les céréales et les graines
protéagineuses ont des teneurs en extrait éthéré souvent assez faibles (1,2 a
2,2 %) sauf le mais et les co-produits de meunerie, une proportion tres élevée d'aci-
de linoléique (plus de 50 % des acides gras totaux) et des proportions faibles
d'acides gras saturés, dominé par I’acide palmitique. La composition en acides gras
des graines oléagineuses est variable selon I'espece. Les huiles et farines de pois-
son sont caractérisées par une proportion importante d’acides gras polyinsaturés
contenant plus de 18 atomes de carbone. Les compositions lipidiques des graisses
et farines issues d’animaux terrestres sont remarquables par leur richesse en
acides saturés et leur trés faible proportion d’acides polyinsaturés.

Il existe une bonne concordance entre les valeurs des banques AFZ et CVB pour
les céréales et les graines oléagineuses, et entre les valeurs AFZ, SOUCI et celles
de Givens pour les huiles et les graisses animales. En revanche, la table MAFF pré-
sente quelques divergences avec les tables AFZ et CVB. Méme si I'apparition des
bases de données a permis d’accéder a une connaissance plus objective dans ce
domaine, des progrés restent a faire sur les facteurs de variation des teneurs en
extrait éthéré et de la composition en acides gras des aliments, ainsi que sur les
proportions des acides gras mineurs et isoméres des familles n-6 et n-3.

Les lipides présents dans les rations des ani-
maux domestiques représentent générale-
ment de 3 a 6 % de la matiere séche ingérée et,
tres exceptionnellement, plus de 10 %.
Toutefois, 1ls ne doivent pas étre sous-estimés
car ce sont des sources trés intéressantes
d’énergie, d’'acides gras essentiels, de vita-
mines liposolubles et de pigments, ce qui leur
confére un réle nutritionnel important. En
outre, ils ont une influence majeure sur la
qualité organoleptique des produits animaux
(godt et tendreté de la viande, onctuosité de
la pate et flaveur d’'un fromage) et aussi sur
leur qualité diététique (teneurs en matiere
grasse, en cholestérol, en acides gras saturés
et en acides gras polyinsaturés (AGPI) des
deux familles n-3 et n-6). Au cours des vingt
derniéres années, plusieurs études francaises
ou étrangeres ont tenté de rassembler I'infor-
mation disponible sur le sujet malgré son
hétérogéneité liée a des objectifs variés
(Bauchart 1981, Morand-Fehr 1981, Bauchart
et al 1985, Van Kempen et Jansman 1987,
Foures 1988, Wiseman et Inborr 1990).

Ce sujet est redevenu d’actualité au cours
de ces derniéres années en raison des
recherches réalisées pour maitriser les
teneurs et les compositions en lipides des
produits animaux et, en particulier, pour aug-
menter les proportions des acides gras qui
joueraient chez I'hnomme un réle, soit négatif
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comme certains acides octadécénoiques
trans, soit positif comme les acides gras eico-
sapentaénoiques (EPA) et docosahexaé-
noiques (DHA) ou leurs précurseurs, c'est-a-
dire les acides gras de la famille n-3 (Sargent
1997, Givens et al 2000). Selon les connais-
sances actuelles, ces acides gras pourraient
réduire les risques de maladies cardio-vascu-
laires et de cancer du sein.

L'objectif de cet article est donc de préciser
les teneurs en lipides et surtout la composi-
tion en acides gras des aliments destinés aux
ruminants et aux monogastriques en souli-
gnant les limites de I'information disponible et
en mettant en évidence les facteurs de varia-
tion de ces paramétres. Une telle information
doit aider les nutritionnistes a concevoir des
régimes qui favoriseraient le dép6t de certains
acides gras dans les muscles ou les tissus adi-
peux ou encore leur sécrétion dans le lait.

1 / Méthodes d’analyse des
lipides alimentaires

1.1/ Teneur en matieres grasses

Depuis 1986, deux méthodes officielles
(procédés A et B) ont été reconnues par
I'Union Européenne pour déterminer la
teneur en lipides des aliments. La teneur en
matieres grasses brutes d'un échantillon cor-
respond a la quantité de produits extraits par
un solvant organique, I'éther de pétrole.
Comme ce solvant est trés peu polaire, il
extrait les triglycérides et les acides gras
libres a chaine longue mais pas les savons, les
phospholipides ou les corps gras altérés. En
consequence, le procédé A est fondé sur I'ex-
traction par I'éther de pétrole et est appli-
cable aux aliments simples d'origine végétale
et aux aliments composés qui renferment
essentiellement des triglycérides et des
acides gras libres a I'exception des graines
oléagineuses. En revanche, dans le procédé
B, on procede a une hydrolyse a chaud avant
I'extraction a I'éther de pétrole. Ce procédé
est applicable aux aliments simples ou com-
posés et aux matiéres premiéres soumises a
des traitements technologiques (température
et pression) comme les produits extrudés ou
les aliments d’allaitement. Ces méthodes de
dosage présentent de bonnes reproductibili-
tés et fiabilités. Dans une matiere premieére
qui contient des classes de lipides plus ou
moins polaires, le procédé A risque d’aboutir
a une extraction incompléte et il est alors sou-
haitable d’appliquer le procédé B qui permet
de rompre les laisons lipides-support avant
I'extraction au solvant. Cela explique pour-
quoi le résultat par le procédé B est génerale-
ment supérieur a celui du procédé A comme
le montre la figure 1.

Il est parfois regrettable que les labora-
toires d’analyse, voire méme les auteurs rap-
portant leurs expériences dans ce domaine,
ne précisent pas toujours quel procédé ils ont
utilisé pour estimer la teneur en matiére gras-
se des aliments. Par ailleurs, le nutritionniste
applique généralement la méme valeur ali-
mentaire a la matiére grasse dosée par les
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Figure 1. Relation entre les teneurs en extrait
éthéré par les procédés A et B des matiéres pre-
miéres concentrées. Source : AFZ 2000.
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deux procédés alors que des données man-
quent pour savoir si la fraction grasse qui
représente la différence entre les valeurs esti-
mees par les procédés B et A a la méme diges-
tibilite et la méme utilisation métabolique que
celle donnée par le procédé A.

1.2 / Composition en acides gras

La composition en acides gras de la fraction
grasse d'un aliment est généralement analy-
sée par chromatographie en phase gazeuse.
Les progres réalisés depuis 30 ans sur cette
technique (résolution permise par la phase
liquide, colonne capillaire, etc) permettent
d’obtenir actuellement des analyses d’une
grande reproductibilité et d’'une bonne préci-
sion et, en particulier, une séparation amélio-
rée des pics représentant des acides gras
mineurs ou isomeres.

Pour I'utilisateur, la principale difficulté dans
ce domaine vient du fait que les résultats peu-
vent étre exprimés diversement : en pourcen-
tage molaire ou pondéral d’esters méthyliques,
d’acides gras ou autres. De plus, les acides gras
présentés dans les résultats ne sont pas tou-
jours les mémes pour un méme aliment ou une
méme matiére grasse. Auparavant exprimées
en pourcentage des esters méthyliques totaux,
les teneurs en acides gras sont actuellement le
plus souvent exprimées en pourcentage
d’'acides gras totaux.

2 | Fraction lipidique des
fourrages

2.1 / Données disponibles

_Linformation disponible sur la composition
lipidique des fourrages est relativement rédui-
te et souvent ancienne. Elle provient fré-
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guemment de travaux recherchant les effets
des régimes alimentaires sur la composition
lipidique du lait de vache.

Nous avons donc rapporté des données de
composition de fourrages verts et conservés
en éliminant certains résultats ne présentant
pas des garanties suffisantes sur le plan
méthodologique et sur la qualité ou la conser-
vation des échantillons. Toutefois, I'informa-
tion disponible dans les publications sur ce
sujet est souvent limitée, ce qui ne permet pas
de garantir totalement la qualité des données
rapportées.

Pour cette raison et compte tenu du nombre
limité de données disponibles, les résultats ne
sont pas présentés de fagon synthétique sous
forme de moyennes et d’écarts types.

Enfin, nous nous sommes limités a rappor-
ter les proportions des 5 a 8 principaux acides
gras (selon les cas) car I'hétérogénéité des
résultats sur les acides gras mineurs et sur
ceux sortant aprés I'acide C20:0 sur le chro-
matogramme est souvent trés importante.

2.2 | Les fourrages verts

La teneur en extrait éthéré des fourrages
verts est d'autant plus élevée qu’ils sont
jeunes, riches en feuilles et en lipides chloro-
plastiques (Hawke 1963). Elle est donc assez
variable, entre 4 et 12 % de la matiére seche.
Mais, a la différence des graines oléagineuses
ou de céréales, la teneur en acides gras des
fourrages est sensiblement plus faible que
leur teneur en extrait éthéré (-45 a 65 %, figu-
re 2) en raison de leur teneur élevée en pig-
ments, représentant environ un tiers de I'ex-
trait éthéré, et en lipides complexes (glycoli-
pides et phospholipides ; tableau 1).

La composition en acides gras des four-
rages verts (tableau 2) se caractérise par un
pourcentage trés éleve d’'acides gras polyinsa-
turés (AGPI), surtout d0 a I'acide linolénique
(C18:3, n-3) qui représente généralement plus
de 50 % des acides gras totaux, et, dans une
moindre mesure, a I'acide linoléique (C18:2,
n-6, 10 a 20 %). Elle se caractérise aussi par un
rapport n-6/n-3 dont la valeur est fréquem-
ment proche de 0,20. En conséquence, les
teneurs en acides saturés (10 a 20 %) et en
acides monoénes (1 a 17 %) sont faibles. En
raison du nombre limité de données et des
différences importantes inter-références, il

n'est pas possible d’identifier des caractéris-
tiques différentes de composition en acides
gras entre les légumineuses et les graminées,
ou entre les différentes especes fourrageres.

Les jeunes pousses de plantes fourrageres
sont plus riches en acide linolénique et plus
pauvres en acides saturés et oléique que les
mémes plantes a des stades végétatifs plus
avancés (tableau 3). Les variations du pour-
centage d'acide linoléique sont moins impor-
tantes et inconstantes. Des variations de com-
position en acides gras assez comparables
s'observent entre les tissus végétaux de la
base des feuilles de graminées par rapport
aux extrémités distales des mémes feuilles,
plus riches en acide linolénique et plus
pauvres en acides saturés et oléique (tableau
4). En réalité, Gray et al (1967) ont montré
que ces variations de composition seraient
plus liées a l'activité photosynthétique du
tissu végétal, et en particulier a sa teneur en
chlorophylle, qu’a son age.

Bauchart et Vérité (données non publiées,
citées par Bauchart 1981) ont observé qu'un
ray-grass en troisieme cycle contenait moins
de lipides et d’acide linolénique et plus
d'acides saturés que le méme ray-grass en

Figure 2. Relation entre les teneurs en extrait
éthéré et en acides gras des fourrages. D'apres la
revue de Bauchart et al (1985) et Sutton et al
(1970), Nada et Delic (1976).
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Tableau 1. Composition lipidique des feuilles de ray-grass (Hudson et Warwick 1977).

Teneur en lipides totaux = 12 % de la matiere seche.

Lipides simples : 23,4 % | Phospholipides : 9,2 %

Glycolipides : 30,8 % Pigments : 36,8 %

Diacylglycérols (8,8 %) Phosphatidyl inositol (1,3 %)
Acides gras (8,4 %) Phosphatidy! choline (3,5 %)
Stérols (3,2 %) Phosphatidyl éthanolamine (4,4 %)
Cires (3,0 %)

Sulphoquinovosy! diacylglycérols (4,4 %) | Chlorophylles (14,1 %)
Digalactosy! diacylglycérols (10,5 %) Carotenes (3,4 %)
Stérylglycosides (1,6 %) Tocophérols (0,3 %)
Monogalactosy! diacylglycérols (10,5 %)

Composition en acides gras (41,5 % des lipides totaux) en % des acides gras totaux

C16:0 C18:0 Ci18:1 C18:2

Cc18:3 Autres

15,9 % 1,0 % 2,3% 12,0 %

62,0 % 6,8 %
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Tableau 2. Composition en acides gras des fourrages verts (en % des acides gras ou de leurs esters
méthyliques totaux).

Trefle | Trefle | Trefle |Luzerne | Luzerne | Ray- Ray- Ray- | Dactyle | Herbe de | Herbe de
blanc | violet | violet grass | grass | grass péaturage | paturage
Références ® @ ®) @ ) ® @) (6) ©) @ ®)
C14:0 1,1 2,2 0,9 24 0,3 0,2 1,7 0,6 14 1,1
C16:0 6,5 145 13,2 17,6 17,3 11,9 15,3 15,7 11,2 15,9 15,9
C18:0 0,5 3,7 15 44 0,6 1,0 14 19 2,6 2,0 2,0
SaturésC>18 | 2,0 0,2 24 0,5
C16:1 (n-9) 2,5 Tr 15 1,7 04 1,7 19 2,7 6,4 2,5
C18:1 (n-9) 6,6 1,0 3,0 04 2,2 18 2,7 34 34
C18:2 (n-6) 18,5 5,6 13,6 26,2 13,0 14,6 11,2 11,9 13,2 13,2
C18:3 (n-3) 60,7 72,3 67,4 47,6 66,7 68,2 66,4 56,5 76,5 61,3 61,3
n-6/n-3 0,30 0,08 0,20 0,55 0,19 0,21 0,17 0,21 0,22 0,22

(1) Gray et al 1967, (2) Garton 1967, (3) Hawke 1973, (4) Schnetzer 1975, (5) Outen et al 1975, (6) Body et Hansen 1978, (7) Novikov
etal 1987.

Tableau 3. Influence du stade végétatif sur la composition en acides gras des fourrages verts (en % des
acides gras totaux).

Ray-grass Ray-grass Tréfle blanc

Hawke 1963 Gonda et al 1992 Gonda et al 1992
Stade jeune maturité jeune maturité jeune maturité
C14:0 0,6 1,0 2,4 6,5 1,3 2,2
C16:0 11,8 16,2 20,5 33,3 20,1 23,5
C16:1 15 1,5 2,3 2,0 4,0 3,3
C18:0 0,9 1,3 5,7 11,4 4.4 6,9
C18:1 1,6 2,6 4,1 10,7 3,5 6,0
C18:2 8,4 11,9 14,5 13,5 15,6 20,8
C18:3 74,8 64,9 46,3 15,5 47,1 33,8

premier cycle (tableau 5). Bien qu'il soit diffi-
Tableau 4. Teneur en lipides et composition en cile de comparer des cycles exactement au
acides gras de fractions de feuilles de ray-grass ~ Méme stade vegetatif, les différences obser-

pérenne (Gray et al 1967). Les fractions de feuilles \é,ées . p_eyvep}t aussi hrng_léter une dlifférgnce
de ray-grass sont a une hauteur par rapport a la activite photosynthetique entre les deux

base de 0-10, 10-20 ou 20-30 cm. cycles.
0-10 cm | 10-20 em | 20-30 cm _Schnetzer (1975) a montré que la fertilisa-
tion en acide phosphorique et en potasse a
Lipides (% MS) 9.4 10,1 9.8 peu d'effets sur la teneur et la composition en
c14:0 13 0.9 07 acides gras du ray-grass italien et de la luzer-
C16:0 209 166 155 ne alors que la fumure azotée tend a augmen-
: ' ' : ter la teneur en acides gras avec des compo-
cle:l 1,0 11 14 sitions en acides gras plus variables.
C18:0 1,4 1,5 1,6
C1s:1 24 1.3 12 2.3 | Les fourrages conserveés
C18:2 17,9 12,6 11,7
c18:3 53,9 64,6 67,0 Les fourrages secs, en particulier les foins,
C20:0 12 14 0.9 ont une teneur en extrait étheré nettement
i ’ ’ inférieure (1,5 a5 %, figure 2) a celle des four-
rages verts, en raison de l'oxydation et la
L polymérisation des lipides polyinsaturés lors
Tableau 5. Effet du cycle végétatif sur la compo- du fanage. Par exemple, Nada et Delic (1976)
sition et la teneur en acides gras du ray-grass en observent qu'au cours d’'un fanage de 48
vert (d'aprés Bauchart et Veérité (1981 non publié), heures, les teneurs en extrait éthéré et en
cités par Bauchart 1981). acides gras libres baissent nettement, mais
- que la baisse de teneur en acides gras est rela-
_ lercycle | 3éme cycle tivement plus importante (38 %) que celle de
Acides gras totaux la teneur en extrait éthéré (24 %).
(9/100 gMS) 32 1,2
C16:0 11,4 14,9 Si on compare la composition en acides
c18:0 33 26 gras des foins (tableau 6) a celle des four-
c181 33 g rages verts correspondants (cf tableau 2), on
: : ' constate que les pourcentages d'acides satu-
C18:2 9.5 13,0 rés, oléique, linoléique sont généralement
C18:3 63,6 57,1 plus élevés dans les foins au détriment de
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Tableau 6. Composition en acides gras des foins (en % des acides gras ou de leurs esters méthyliques

totaux).
Trefle violet Luzerne Luzerne |Ray-grass | Ray-grass | Dactyle | Fétuque | Prairie

“ @) ®) &) (6) ©) @) ®)
C14:0 0,9 1,3
C16:0 20,7 26,0 33,9 28,6 34,0 17,9 20,2 19,2
C18:0 2,6 6,4 3,8 6,9 6,6 1,8 31 35
C18:1 (n-9) 2,5 4,8 3,0 9,6 9,9 1,2 4,5 51
C18:2 (n-6) 21,0 17,2 24,0 25,0 26,5 14,0 11,2 12,3
C18:3 (n-3) 47,2 30,8 31,0 20,2 23,0 64,3 42,8 40,2
n-6/n-3 0,45 0,56 0,77 1,23 1,15 0,22 0,26 0,31

(1) Moore et al 1968, (2) Steele et al 1971, (3) Outen et al 1974, (4) Outen et al 1975, (5) Harfoot 1981, (6) Clapperton

1982, (7) D. Bauchart (non publié), (8) Bauchart et al 1987.

Tableau 7. Effet de la fenaison sur la teneur et la
composition en acides gras (en % des acides gras
totaux) des feuilles de luzerne aprés fanage (Nada
et Delic 1976).

Vert | Apres 1h30 | Apres 48 h
de fanage | de fanage
Extrait éthéré 10,3 7,8
(g/100 gMS)
Acides gras totaux| 4,20 2,57
(9/100 gMS)
C14:0 0,9 1,0 1,7
C16:0 13,2 19,1 22,9
Cil6:1 15 2,6 0,7
C18:0 15 1,3 1,86
Ci8:1 1,0 1,2 1,0
Cc18:2 13,6 14,2 16,7
Cc18:3 67,4 60,0 54,2

Tableau 8. Composition en acides gras (en % des
acides gras totaux) des ensilages de mais et du
haylage de luzerne.

Ensilage de mais |Haylage de luzerne

o @0 () @
C16:0 21,1 | 16,3 | 21,0 25,6 224
C16:1 (n-9) 06 | 03 1,7 2,0
C18:0 25 25 | 3,6 2,8 4.2
Cl8:1trans Traces| 1,0
C18:1 (n-9) 19,2 | 18,9 | 29,2 33 33
C18:2 (n-6) 471 529 |348| 182 8,6
C18:3 (n-3) 63 | 52 | 37 35,7 37,1
Autres acidesgras | 3,0 | 29 | 33 12,6 11,8

I'acide linolénique ; ceci explique que les rap-
ports n-6/n-3 soient nettement plus élevés
dans les foins et indiquerait que les acides les
plus polyinsaturés seraient préférentielle-
ment catabolisés lors du fanage. Nada et
Delic (1976), en suivant la composition des
feuilles de luzerne pendant le fanage, ont
observé les mémes variations des pourcen-
tages d’acides gras et ont remarqué que
celles-ci étaient déja trés nettes 90 minutes
aprés le début du fanage (tableau 7).
Toutefois, quand le fourrage est séché rapide-
ment en séchoir, la composition en acides
gras est tres faiblement modifiée (Outen et al
1975). En revanche, plus le fourrage est fané
dans de mauvaises conditions, plus les pour-
centages des acides en C16:0, C18:0 et C18:1
augmentent et plus celui de l'acide linolé-
nique baisse.

Le broyage des foins ou des fourrages secs
s'accompagne généralement de trés faibles
variations de la composition en acides gras
(Outen et al 1974 et 1975). Un fourrage broyé
risque d’étre plus exposé a l'oxygénation
qu’un fourrage en I'état, bien que Hudson et
Warwick (1977) aient montré un haut degré
de résistance a I'auto-oxydation des lipides de
feuilles de ray-grass.

L'ensilage de mais (tableau 8) a une compo-
sition assez proche de celle du mais grain

(1) Kalsheur et al 1997a, (2) Kalsheur et al 1997b, (3)
Givens et al 2000

(voir plus loin) avec des proportions élevées
d’acides linoléique et oléique et une faible
proportion d’acide linolénique, ce qui le diffé-
rencie des autres fourrages. Toutefois, la pro-
portion d’acide linoléique de I'ensilage a ten-
dance a étre plus faible que dans le grain tan-
dis que les proportions des acides saturés
(C18:0 et C16:0) et de I'acide linolénique sont
plus élevées.

Le haylage de luzerne (tableau 8) qui a subi
un début de fanage contient, comme on pou-
vait le supposer par ce qui précede, moins
d’acide linolénique et plus d’acides saturés,
oléique et linoléique que la luzerne en vert (cf
tableau 2).

Dewhurst et King (1998) ont montré que
généralement un ensilage a une composition
en acides gras proche de celle du fourrage
vert correspondant, sauf s'il a subi un préfa-
nage dans des conditions plus ou moins
bonnes avant la mise en silo.

Dans ce qui précede sur la composition des
fourrages, il n'a pas été question d’acides gras
isoméres géométriques ou de position parce
gu’a notre connaissance, le regne végétal n'en
renferme que dans des cas exceptionnels.
Comme le montre le tableau 8, les fourrages
ne contiennent que des proportions négli-
geables d’'isoméres trans.
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3 / Fraction lipidique des
aliments concentrés et
corps gras ajouteés dans
les aliments composés

3.1/ Sources d’information

A la différence des fourrages, I'information
concernant les céréales, les graines oléagi-
neuses et leurs co-produits, les autres ali-
ments concentreés utilisés en alimentation ani-
male ainsi que les corps gras ajoutés dans les
aliments composés est nettement plus riche,
en particulier lorsque ces aliments sont aussi
utilisés en alimentation humaine. Dans ces
conditions, nous n'avons pas souhaité présen-
ter des tableaux de données issues de la
bibliographie dont la présentation aurait été
trés fastidieuse alors que nous disposons
maintenant d’outils d’information perfor-
mants constitués par les banques de données
sur les aliments. Nous avons donc sélectionné
une vingtaine de matiéres premieres cou-
rantes dans les aliments concentrés des
monogastriques et des ruminants. A titre de
comparaison, et compte tenu de leur impor-
tance passée, nous rappelons les valeurs pour
certains produits animaux faisant I'objet d’in-
terdiction réglementaire en France et dans
d’autres pays. Pour chacune de ces matiéres
premiéres sont rapportées les données de
teneur en matiére grasse (extrait éthéré) et de
composition en acides gras (5 a 6 acides gras
pour les aliments d'origine végétale et 7 a 11
pour les aliments d’origine animale) issues des
quatre banques de données suivantes : la
banque de données de I'’Association Francaise
de Zootechnie (AFZ 2000), la table nutrition-
nelle du Central Veevoederbureau des Pays-
Bas (CVB 1996), la table nutritionnelle de
Ministry of Agriculture, Food and Fisheries du
Royaume-Uni (MAFF 1990) et la table d’ali-
mentation humaine 'Souci, Fachmann, Kraut'
publiée en Allemagne (Scherz et Senser 1994).
Pour les huiles végétales, nous avons égale-
ment tenu compte de la revue bibliographique
tres exhaustive de Givens et al (2000).

alAFz

Les données fournies par la banque de don-
nées de l'alimentation animale gérée par
I’Association Francaise de Zootechnie sont
collectées pour I'essentiel dans les labora-
toires des organisations associées (recherche,
organisations professionnelles, industrie) et
complétées par des données bibliographiques.
Ces valeurs sont en général d’origine francaise
et ont été obtenues a partir de 1985 (sauf pour
celles d’origine bibliographique). Compte tenu
des nombreuses sources, ces données présen-
tent une grande hétérogénéité, partiellement
controlée par la prise en compte des
méthodes d'analyse et des laboratoires. Les
données brutes sont compilées (moyennes,
écarts types, intervalle de variation et nombre
d’échantillons) et stockées sous forme infor-
matique. Chaque acide gras est présenté dans
les tableaux par son pourcentage pondéral
dans I'ensemble des acides gras totaux identi-
fiés en chromatographie.
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b/CvB

Les données du CVB (Pays-Bas) sont,
comme pour I’AFZ, issues des laboratoires de
recherche et des laboratoires industriels
associés a cet organisme. La table choisie
pour référence est la version 1996. Les don-
nées présentées sont des valeurs moyennes.
Le CVB ne fournit pas I'écart type pour les
acides gras, ni le nombre d’echantillons.
Comme pour les données francaises, on peut
imaginer gu’il existe une forte hétérogénéité
des origines des données.

Les valeurs d’acides gras indiqués par le
CVB sont, a quelques exceptions preés, iden-
tiques pour une graine (ou un grain) et ses
produits et co-produits. Ainsi, le CVB consi-
déere comme invariant le profil en acides gras
de la graine ou du tourteau de soja, ou celui
du grain de blé et des issues de meunerie. Il
en est de méme pour les profils en acides gras
des produits animaux. Lunité d'origine de
présentation des teneurs en acides gras est la
méme que dans la banque AFZ.

¢/ MAFF

Les données du MAFF (Royaume-Uni) sont
une compilation de données originales prove-
nant de différents organismes de recherche
britanniques (ADAS, Rowett Research
Institute, etc). En particulier, les données ana-
lytiques ont eté obtenues sur des échantillons
fournis par [I'Ukasta (United Kingdom
Agricultural Supply Trade Association) dans
le cadre de la realisation de ces tables entre
1984 et 1988. Il y a 5 & 10 valeurs par matiere
premiere. Les valeurs présentées sont les
valeurs moyennes avec l'écart type et le
nombre de données.

L'unité d'origine de présentation des acides
gras est le g/kg de MS. Afin de recalculer les
données en pourcentage d'acides gras, et
pour pouvoir comparer ces valeurs avec
celles des autres banques, nous avons utilisé
les teneurs en acides gras totaux des échan-
tillons originaux, exprimées en g/kg de
matiéres grasses, mesurées mais non publiées
dans la table du MAFF (Givens, communica-
tion personnelle).

d/ SOUCI

Ces données proviennent de la table d'ali-
mentation humaine allemande dite de 'Souci,
Fachmann, Kraut' (Scherz et Senser 1994).
Cette table est une compilation de nom-
breuses sources bibliographiques et indus-
trielles et donc trés hétérogénes a priori. Les
données présentées sont les moyennes et les
valeurs minimales et maximales. Ni I'écart
type ni le nombre de valeurs ne sont fournis
dans la table.

Les valeurs sont présentées a l'origine en
9/100 g ou mg/100g de produit brut. Nous les
avons converties en % d'acides gras a partir
de la teneur en matiéres grasses, sans cofrri-
ger pour le taux d’acides gras dans I'extrait
éthéré, cette correction n’étant pas évoquée
dans la table.



Les lipides des aliments et les corps gras en alimentation animale / 291

3.2 / Précision sur I’expression
des valeurs rapportées dans
les tableaux

Compte-tenu du fait que I'extrait éthéré sur-
estime la teneur en acides gras totaux, le pas-
sage d’'une expression rapportée au produit
brut ou sec a une expression en % d’acides gras
nécessite une estimation du taux de conver-
sion entre matiéres grasses (extrait éthéré) et
acides gras. La formule est la suivante :

AG% brut ou sec —
AG% acides gras X MG% brut ou sec X T /10000

avec :
AGy; prut ou sec - teNeur en un acide gras en % du
produit brut ou sec

AGy; acide gras - t€NEUr en un acide gras en % du
total des acides gras

MGy, brut ou sec - tENEUr €N Matiéres grasses en %

du produit brut ou sec
T : taux de conversion (estimation du %
d’acides gras totaux dans la matiére grasse).

Les taux de conversion utilisés par le CVB
sont publiés dans la table de cet organisme.
L'AFZ utilise les mémes éléments pour calcu-
ler les teneurs en acides gras rapportées a la
matiere séche. En ce qui concerne le MAFF,
nous avons utilisé les données originales (non
publiées) de taux de conversion pour faire la
correction. Cela a posé certaines difficultés.
En effet, si I'application du taux de conver-
sion conduit a des valeurs plus proches de
celles des autres sources, un doute existe sur
la valeur des matiéres grasses servant de réfé-
rence a ce taux. Ainsi, I'application du taux a
chaque échantillon a donné, dans certains
cas, des sommes des proportions des acides
gras supérieures a 100 %. Par ailleurs, méme
en partant des valeurs moyennes, le résultat
final est différent selon que I'on se base sur
les matiéres grasses obtenues avec ou sans
hydrolyse préalable. Cela est particuliere-
ment sensible pour les matieres premiéres
contenant peu de matiéres grasses, pour les-
quelles le procédé B (avec hydrolyse) peut
conduire a des valeurs supérieures de 60-80
%. Cela n'a que peu d’'importance en valeur
absolue (les teneurs sont faibles), mais chan-
ge considérablement les estimations de pro-
fils d’'acides gras. En regle générale, nous
avons retenu comme base de calcul la teneur
en matiéres grasses permettant de se rappro-
cher au plus prées d’'une somme de 100 % des
proportions des différents acides gras.

3.3 / Présentation des tableaux

Les tableaux 9 a 12 sont présentés par ali-
ment et rapportent les valeurs suivantes pro-
venant des quatre banques de données et de
Givens et al (2000) quand elles existent :

- MG "A" et MG "B" : teneurs en matiéres
grasses obtenues respectivement par les pro-
cédés d’extraction & I'oxyde diéthylique sans
ou avec hydrolyse préalable, tels que décrits
par exemple dans la norme AFNOR (1980),
exprimeées en % de la matiére séche ;

- pour chaque acide gras, la valeur indiquée
est sa proportion (%) dans la somme des

acides gras totaux. C14:0 = acide myristique,
C16:0 = acide palmitique, C16:1 = acide pal-
mitoléique, C18:0 = acide stéarique, C18:1 =
acide oléique, C18:2 = acide linoléique, C18:3
= acide linolénique, C20:4 = acide arachido-
nique, C20:5 = acide timmodonique, C22:5 =
acide docosapentanoique, C22:6 = acide
docosahexanoique ;

-2 AG : somme des teneurs en acides gras
identifiés, exprimée en % de la somme des
acides gras totaux ;

- AG/MG : rapport entre la teneur en acides
gras totaux et la teneur en matieres grasses,
exprimée en % de la matiére seche ou brute ;

- n-6/n-3 : rapport de la teneur en acides gras
en n-6 sur la teneur en acides gras en n-3.
Pour les produits végétaux dont il est ques-
tion ici, il s'agit en pratique d'un rapport acide
linoléique/acide linolénique, en supposant
négligeables les proportions de C18:2 n-7,9 et
de C18:3 n-6. Pour les huiles et farines de
poisson, les proportions des acides gras en n-
6 et n-3 sont estimées respectivement par les
sommes C18:2 + C20:4 et C18:3 + C20:5 +
C22:5 + C22:6. Pour les graisses d’animaux
terrestres (suif, saindoux et graisse 15), la
proportion d'acides gras en n-6 est estimée
par la somme C18:2 + C20:4.

Nous mentionnons apres chaque tableau la
nature des produits quand il existe des diffé-
rences entre les sources. Dans le cas des don-
nées AFZ, nous avons choisi les matiéres pre-
miéres présentant le plus d’échantillons ayant
des mesures d'acides gras, ce qui explique que
certaines d’entre elles sont de type générique,
c’est-a-dire que leur dénomination précise (au-
dela du nom courant) n’est pas connue.

3.4 /| Remarques sur les diffé-
rences entre banques et la
validité des données

On constate, de facon générale, une bonne
concordance entre les valeurs proposées par
les banques AFZ et CVB, pour les grains,
graines et co-produits, et entre les valeurs
AFZ, Souci et celles de la compilation de
Givens et al (2000) pour les huiles et les
graisses animales.

La table MAFF présente des valeurs assez
concordantes avec les deux tables AFZ et
CVB, au prix cependant de corrections aux
modalités discutables et qui n'empéchent pas
I'apparition de divergences importantes
(mais, corn gluten feed, tourteau de soja).

En ce qui concerne le taux de conversion
entre acides gras et matiéres grasses, les
valeurs fournies par le CVB et le MAFF vont
dans le méme sens, mais les valeurs MAFF sont
presque systématiquement supérieures a celles
du CVB (7 points de plus en moyenne). Il en
ressort que les valeurs d’acides gras rapportées
au produit brut ou a la matiére seche sont plus
importantes si I'on utilise les valeurs MAFF.

La table Souci est plutét en concordance
avec les tables AFZ et CVB, sauf pour le son
de blé, le mais et le pois pour lesquels elle
donne des valeurs inférieures, ce qui peut
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s’expliquer de différentes facons. Il peut s'agir
d’abord d'un probléme d’échantillonnage : le
fait de rapporter la teneur en acides gras
(exprimée en % de matiére seche) a la quanti-
té moyenne de matiére grasse obtenue sur
des échantillons différents de ceux sur les-
quels la teneur en acides gras a été obtenue
introduit un biais d’autant plus marqué que la
teneur en matiéres grasses est faible. Selon
une autre hypothése, les auteurs de cette
table auraient appliqué un coefficient de cor-
rection pour la teneur en acides gras de I'ex-
trait éthéré. La table Souci ne mentionne pas
I'utilisation d’'une telle correction, mais on
peut remarquer que la table MAFF n’en fait
pas état non plus (et propose méme de faire le
calcul directement) alors qu'un tel coefficient
a bien été mesuré. Enfin, on peut imaginer
que l'obtention par les tables Souci de don-
nées d'acides gras exprimés sur la matiere
seche ou brute résulte d’'un calcul permettant
de s'abstraire d’'une étape de conversion.

Toutefois, les valeurs sur la composition en
acides gras concernant des produits conte-
nant peu de matieres grasses sont sujettes a
de nombreuses incertitudes, classiques dans
I'analyse chimique des matieres premiéeres de
I'alimentation animale. Notamment, il est fré-
quent que des matieres premieres pour les-
quelles des analyses trés précises de ce type
sont réalisées soient tres mal identifiées.
Souvent ces analyses sont confiées a des
structures peu ou non spécialisées en alimen-
tation animale qui peuvent sous-estimer I'in-
térét des informations descriptives liées a la
nature des échantillons et aux conditions
d’obtention. Dans le cas des acides gras, ces
incertitudes sont exacerbées par les pro-
blémes d’expression des valeurs et par le
faible nombre d’échantillons disponibles.

Une facon de contourner ce probleme est la
solution du CVB, qui affecte des valeurs
d'acides gras identiques a tous les produits
d’'une méme famille : globalement, cela consis-
te a analyser I'huile et a appliquer ces valeurs a
tous les produits et co-produits qui la contien-
nent. Il est difficile, faute d'informations suffi-
samment nombreuses, de valider complete-
ment cette solution. Il est certes tentant, quand
des mesures obtenues sur un trés petit nombre
d’échantillons d’un co-produit végétal sont dif-
férentes de celles de I'huile, de supposer I'exis-
tence d’un probléme analytique : c’est le cas par
exemple des données AFZ et MAFF pour le
corn gluten feed. En revanche, la méthode est
plus discutable quand il s'agit des co-produits
animaux, pour lesquels il existe une certaine
variabilité des profils d’acides gras, compte
tenu de la diversité des espéces et des tissus
animaux considérés.

Enfin, il faut remarquer que I'information dis-
ponible est tres limitée. En regle générale, ne
sont publiés que des profils partiels dans les-
quels seuls les acides gras considérés comme
majeurs sont mentionnés. Quand les acides
gras mineurs sont présents, il arrive souvent
qu’il soient simplement sommés et non
détaillés, ce qui rend difficile I'établissement de
tableaux comparatifs. A I'exception de travaux
spécifiques, les isomeres, notamment les iso-
meres cis-trans, ne sont pas présentés.
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En tout état de cause, la connaissance des
profils d’acides gras et des teneurs en acides
gras des matieres premiéres pauvres en
lipides est encore largement améliorable et
les valeurs disponibles doivent étre considé-
rées avec précaution.

3.5/ Caractéristiques
des aliments analysés

a / Aliments d’origine végétale

Les céréales et les graines protéagineuses
(tableau 9) ont des teneurs en extrait éthéré
généralement faibles (de 1,2 a 2,2 % excepté le
mais et les co-produits de meunerie : 4,2 a
4,4 %) et une composition en acides gras voisi-
ne caractérisée par un pourcentage d'acide
linoléique élevé (50 % ou plus) et un tres faible
pourcentage d’acides saturés (20 % ou moins)
dominé par l'acide palmitique. Les protéagi-
neux ont tendance a présenter un pourcenta-
ge d’'acide oléique supérieur et un pourcenta-
ge d'acide linoléique plus faible. Les co-pro-
duits de céréales (tableau 11) ont une teneur
en lipides dépendant de la proportion de
germes qu’ils renferment et leur composition
en acides gras est en général trés voisine de
celle de la céréale originelle. La variété de blé,
dur ou tendre, de printemps ou d’hiver,
influence trés peu la composition lipidique
(moins de 1 point ; Wisemann et Inborr 1990).

Les graines oléagineuses (figure 3) ont des
teneurs en lipides et des compositions en
acides gras caractéristiques de I'espéce végeé-
tale : I'huile de palme contient beaucoup
d’acide palmitique (tableau 10), la graine de
colza est trés riche en acide oléique (+ de
50 %) et, dans une moindre mesure, en acide
linoléique, alors que c’est le contraire pour les
graines de soja et de tournesol ; dans la grai-
ne de tournesol, la somme des pourcentages
des acides oléique et linoléique atteint plus
de 88 % des acides gras totaux.

Il n’apparait généralement pas de différence
entre la composition en acides gras des
graines et des huiles (tableau 10) ; en
revanche la composition des tourteaux cor-
respondants semble plus variable en raison
du nombre d'échantillons beaucoup plus
faible. Déja, il y a vingt ans, Morand-Fehr
(1981) se posait la question de savoir si les
tourteaux, notamment dans le cas du soja, ne
renfermaient pas relativement plus de phos-
pholipides ou d’insaponifiable que les graines.
A notre connaissance, il est encore difficile de
répondre clairement a cette question.

Lamélioration génétique des plantes oléagi-
neuses ayant souvent porté sur des caracteres
liés a leurs lipides, leur teneur et leur composi-
tion lipidique peuvent varier selon la variété a
l'intérieur d’'une méme espece comme c'est le
cas pour le colza (tableau 13) ou le lin (tableau
10). Les facons culturales et souvent la maturi-
té a la récolte (tableau 14) peuvent avoir une
forte influence sur la teneur et la composition,
en particulier sur le rapport acides mono-poly-
insaturés. Tous ces facteurs peuvent expliquer
les différences de composition des graines oléa-
gineuses d’origines géographiques différentes.
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Tableau 9. Teneurs en lipides et composition en acides gras des céréales et protéagineux (n : nombre
d'échantillons).

MG MG | C14:0 |C16:0 [C18:.0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 |2 AG poly-| X AG | AG/MG |n-6/n-3
«A» «B» insaturés |totaux
Blé
AFZ (n) (4885 | 4 | (@ @ @ ) @ @
Moyenne 1,8 24 0,1 17,5 0,9 14,6 60,1 54 65,5 98,6 11,1
Ecart-type 0,3 0,5
CcvB
Moyenne 2 0,1 19 1 15 57 5 62 97,1 70% 14
Ecart-type 0,5
MAFF (n) (45) (29) (10) (10) (10) (10) (10)
Moyenne 1,7 2,1 154 0,7 10,9 56,5 6,4 62,9 90 741% | 88
Ecart-type 0,3 0,3 0,9 0,8 0,7 2,2 0,8 2,2
Souci
Moyenne 2,3 195 15 14 55 38 58,8 93,8 145
Min-max 2,2-2,4 16,5-38 | 1-19 7,5-20 |52,5-57,5 2,9-4,8
Orge
AFZ (n) (1594) | (9)
Moyenne 2,2 31
Ecart-type 0,3 0,5
CvB
Moyenne 25 04 23 1 13 56 6 62 99,4 70% 9,3
Ecart-type 0,7
MAFF (n) (65) (50) (10) (10) (10) (10) (10)
Moyenne 1,6 2,6 18,1 0,9 1,1 49,3 8 57,3 87,3 76,5% | 6,2
Ecart-type 0,6 0,7 2,4 04 15 4,8 17 17
Souci @
Moyenne 24 1,9 21,4 19 1 54,8 52 60 96,2 10,5
Min-max 2-2,6 20-22,9 8,6-13,3 | 53,3-56,2| 3,8-6,7
Mais
AFZ (n) (5848) |(316) | (16) (194) | (194) (194) | (200) | (194)
Moyenne 4,4 49 0,1 10,5 1,8 26 59,6 1,3 60,9 99,3 45,8
Ecart-type 0,5 0,7 0 0,7 0,2 3 34 0,3
CvB
Moyenne 4,4 0,2 12 2 28 55 1 56 98,2 90% 55
Ecart-type 0,6
MAFF (n) (28) | (1) ®) ®) ®) ®) ®)
Moyenne 39 4.2 12,3 19 31,3 61,7 1,3 63 108,5 | 85,3% | 47,5
Ecart-type 07 07 1,2 03 33 38 0,2 3
Souci
Moyenne 43 124 24 29 42,9 11 44 87,8 39
Min-max 3,7-4,9 6,6-18,2 | 1-3,8 15,5-64,7] 0,8-1,8
Pois
AFZ (n) (1987) | (157) (@) (28) (28) (28) (28) (28)
Moyenne 1,2 2 0,3 13,7 35 24,9 47,6 9,2 56,8 99,2 52
Ecart-type 0,3 0,3 1.2 11 53 4,7 2
CvB
Moyenne 1,3 04 12 3 24 49 1 60 99,4 5% | 4,45
Ecart-type 04
MAFF (n) 1 | 6 ©) ©) ©) ©) ©)
Moyenne 1,4 25 10,5 31 24,4 444 14,8 59,2 97,2 82% 3
Ecart-type 0,3 0,2 15 0,6 6,2 23 14 4
Souci @
Moyenne 1,6 16 21 7,6 43,8 111 54,9 80,6 39
Min-max 11-2,4 41,7-45,1{ 9,7-11,8
Féverole
AFZ (n) 92) (40) 2 (23) (23) (23) (23) (23)
Moyenne 1,4 2,1 04 18 2,8 25 48,5 3,6 52,1 98,3 135
Ecart-type 0,4 0,3 19 0,5 6,1 7.9 0,6
CvB @
Moyenne 1,6 0,5 14 3 26 50 4 54 97,5 75% 12,5

®Orge déglumée, grains entiers.
@ Pois jaune sec ; la valeur d'acide oléique semble extrémement faible (3 fois inférieure a celle indiquée dans les autres tables).
@ Féverole a fleurs blanches.
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Tableau 10. Teneurs en lipides et composition en acides gras des graines oléagineuses, huiles
et coproduits d’'oléagineux (n : nombre d'échantillons).

MG | MG |C12:0(C14:.0 | C16:0 | C18:0 | C181 | C18:2 [C18:3|XAGpoly{ > AG| AG/MG |n-6/n-3
«A» | «B» insaturés | totaux
Graine de soja
AFZ® (506) | (16) @ @O © ©) ©
Moyenne 193 (21,8 0,1 17 | 35 234 52,3 73 59,6 | 983 7,2
Ecart-type 13 18 0 04 0,2 1 08 05
CVvB
Moyenne 21,4 0,2 11 4 22 54 8 62 99,2 | 95% 6,8
Ecart-type 1
MAFF @ | ® G | 6 ®) ®) ®)
Moyenne 22,2 229 102 | 35 21,3 55 8,9 639 |[989|971% | 6,2
Ecart-type 15 | 05 03 0,2 0,7 11 04 17
Souci
Moyenne 19,8 0,2 9,6 34 22 54,1 51 59,2 94,4 10,6
Min-max 17,8-23,3 2,2-10,2| 2,3-6,6 | 20,6-29,4 | 47,5-58,6 | 4555
Tourteau de soja
AFZ ()@ (CIORNE) @ @ | G (©) (©) (©)
Moyenne 2,1 25 0,1 13,2 4 16,2 57,4 78 65,2 98,7 74
Ecart-type 0,7 1 13 04 54 7 04
CVB @
Moyenne 2,1 0,2 1 4 22 54 8 62 99,2| 65% | 68
Ecart-type 0,5
MAFF © 15 | ® ® | G ®) ©) ©®) 4
Moyenne 18 2,7 12,1 31 15,2 48,4 9,4 57,8 881 | 733% | 52
Ecart-type 04 03 2,6 0,6 2,7 9,7 2 14
Huile de soja
AFZ (n) (8) (16) | (16) (16) (16) (16)
Moyenne 0,2 10,8 38 22,7 54,6 74 62 99,5 74
Ecart-type 03 07 04 14 15 07
In Givens et al 2000
Ranken et Kill 1993 Tr-02|92-122| 36-54 |17,7-255|50556,8| 75
Holland et al 1992 0 11 4 20,8 51,5 7,3 58,8 94,6 71
Souci
Moyenne 9,6 35 20,4 54,2 7,7 61,9 95,4 7,0
Min-max 6,7-145| 0,5-8,9 | 14,3-28,7 | 36,5-57,8 |1,9-14,7
Graine de colza
AFZ (n) ® (689) |(467) 2 | (1) | @) | @o) (10) | (10)
Moyenne 454 46,3 0,2 45 16 60,5 20,7 | 10,2 309 | 986 2,0
Ecart-type 25 23 04 01 08 0,5 0,5
CvB®
Moyenne 38,2 0,2 5 2 56 22 9 31 97,1| 95% 24
Ecart-type 21
Tourteau de colza
AFZ (n) (@627) | (72)
Moyenne 29 |41
Ecart-type 12 | 08
CVB ©
Moyenne 2,5 0,2 5 2 56 22 9 31 94,2 | 65% 24
Ecart-type 09
MAFF (n) 17 | (13 ® | G ) ®) (©) 5
Moyenne 34 |53 6,7 15 50,1 26 8,9 34,9 93,1| 793% | 2,9
Ecart-type 18 1,7 11 0,4 1,1 5 2 23
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MG | MG |C12:0|C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 |C18:3 |3 AGpoly-| X AG|AG/MG [n-6/n-3
«A» | «B» insaturés |totaux
Huile de colza
AFZ (n) (8) 24) | (29 (24) (24) (23)
Moyenne 0,1 4.8 1,7 59,3 20,8 9,6 304 96,3 2,2
Ecart-type 0,1 0,5 03 38 16 i}
In Givens et al 2000
Holland et al 1992 Traces| 4 2 58 19,7 9,6 29,3 93,3 2,1
Ranken et Kill 1993 Tr-02| 3660 | 0937 |52,065,7|16,9-24,8 6,5-14,1]
Hands (1996) 4 2 56 20,3 9.3 29,6 91,6 2,2
Souci
Moyenne 0 41 15 58,6 19,7 9,2 28,9 93,1 2,1
Min-max 3159 | 1-24 |50,1-60,2 | 17,8-26,1 | 8-14,8
Craine de tournesol
AFZ (n) (171) | (11) ®) ® | 6 ®) (©) ®)
Moyenne 47,9 |48,1 0,1 6,3 44 24,3 63,5 03 63,8 98,9 212
Ecart-type 29 23 0 02 06 29 2,2 0,1
CvB
Moyenne 47,9 0,3 7 4 22 65 04 65,4 98,7 | 95% | 163
Souci
Moyenne 52,5 6,4 4,3 27,3 56,9 0,2 57,1 95,1 285
Min-max 38,5-60,4
Huile de tournesol
AFZ (n) (6) ©® | O 9) 9) ©)
Moyenne 0,1 6,5 4,6 19,5 68,1 0,3 68,4 99,1 227
Ecart-type 0 04 04 23 4 03
In Givens et al 2000
Holland et al 1992 0 6 4 20,2 63,2 0,1 63,3 93,5 63,2
Ranken et Kill 1993 Tr-1,3| 56-7,4| 3-6,6 [14,0-34,0(55,5-73,9|Tr-0,1
Souci
Moyenne 6 4,3 20,5 62,7 05 63,2 94 125
Min-max 29-133| 196 | 1,3-688 |19,1-748 | 0,1-1,9
Graine de lin
AFZ (n) (28) | (42)
Moyenne 349 |385
Ecart-type 52 29
CvB ©@
Moyenne 35,1 0,1 7 4 18 16 54 70 99,1 | 95% 0,3
Ecart-type 34
Tourteau de lin
expeller
AFZ (n) 271) | ()
Moyenne 9 10
Ecart-type 25 42
CvB ©@
Moyenne 7,7 0,1 7 4 18 16 54 70 99,1 75% 0,3
Ecart-type 14
Huile de lin
AFZ (n) o] O @ @ @
Moyenne 6,7 31 21,4 153 | 534 68,7 99,9 0,3
Ecart-type
In Givens et al 20007
Hands 1996 6 3 17 134 | 553 68,7 94,7 0,2
'Linola’, Froment 0,05 5,9 35 13,3 72,6 2,7 75,3 98,05 26,9
(com pers)
‘Linola’, Froment 0,05 6 34 13,2 734 2 75,4 98,05 36,7
(com pers)
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MG [ MG [C12:0[C14:0 [ C16:0 [ C18:0 | C181 | C18:2 [C18:3[XAG poly{> AG[AG/MG [n-6/n-3

«A» | «B» insaturés [totaux
Souci
Moyenne 6 3,6 18,2 139 | 54,2 68,1 95,9 0,3
Min-max 57-6,2 | 3,4-3,8 |17,2-19,1 [13,4-14,3 52,8-55,3
Tourteau de palmiste
expeller
AFZ (n) (557)
Moyenne 6,4
Ecart-type 16
CvB
Moyenne 91 47 15 9 3 16 2 04 2,4 924 75% 5
Ecart-type 14
MAFF (n) G |G 6|6 G | 6 ©®) ®) ©®) 5
Moyenne 7,7 | 87 | 488 | 16,1 9,2 3 15,8 2,7 3,6 6,3 99,2 | 89,4% | 0,8
Ecart-type 08 08 25
Huile de palme
AFZ (n) (©) @ | @ 4 4) 4)
Moyenne 1,2 45,7 45 37,6 10 04 104 99,4 25
Ecart-type 02 23 0,4 0,6 14 0,2
In Givens et al 2000
Ranken et Kill 1993 08-13| 431- (4,055| 36,7- [94-11,9 |0,1-04

46,3 40,8
Holland et al 1992 0,1 42 37,1 10,1 0,3 10,4 94,6 33,7
Hands 1996 0,1 44 36,6 9,1 0,2 93 94 455
Hands 1996 0,1 41 37,5 10,8 0,2 1 93,6 54
Souci
Moyenne 1 416 | 48 37,1 10,1 05 10,6 95,1 20,2
Min-max 0,4-5,6 |30,5-48,8| 1,4-7,6 |342-492 | 4812 [0,1-05
Tourteau de coprah
expeller
AFZ (n) (122)
Moyenne 9,9
Ecart-type 3
CvB®
Moyenne 9 48 18 9 3 7 2 2 87 | 75%
Ecart-type 11
MAFF (n)© 6)
Moyenne 16,8
Ecart-type 9,6
Huile de coprah
AFZ (n) @6 e |6
Moyenne 452 | 19 10,2 | 3,2 7,6 1,8 0,1 1,9 87,1 18,3
Ecart-type 0,1 04 0,3 0,1 01 0,1 0 0,1
In Givens et al 2000
Holland et al 1992 45 17 8 3 6 15 15 80,5
Ranken et Kill 1993 459-| 16,8- | 7,9-9,7|2,3-3,2| 54-7,4 | 1,3-2,1 [Tr-0,2
50,3 | 19,0

Hands 1996 45 17 8 3 6 18 1,8 80,8
Raffinée ;
Hands 1996 45 17 9 2 7 14 1,4 81,4

@ Graine de soja extrudée.

@Tourteau générique (proche d’un 48).
© Tourteau avec 5-7% de cellulose brute (% brut) ; les valeurs indiquées pour le tourteau sont les mémes que celles de la graine.

@ Tourteau avec coques (proche d’'un 48).

© Graine de colza 00.

© Les valeurs indiquées sont identiques pour le tourteau et la graine.

O Les Linola sont des variétés de lin a faible teneur en acide linolénique.
© Tourteau de coprah expeller dont la teneur en matiéres grasses est inférieure a 10 % sur produit brut.
© La valeur élevée s'explique par la présence d'échantillons tres riches en huile (33 % MS).
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Tableau 11. Teneurs en lipides et composition en acides gras d'autres produits végétaux (n : nombre
d'échantillons).

MG | MG | C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | X AG poly-| X AG | AG/MG |n-6/n-3
«A» | «B» insaturés | totaux
Coproduits
de meunerie
AFZ (n) @ (981) @ @ @ @ @ @
Moyenne 4.2 0,2 16,7 0,6 14,8 60,3 58 66,1 98,4 10,4
Ecart-type 038
CvB®
Moyenne 41 0,2 19 1 15 57 5 62 97,2 70% 1.4
Ecart-type 05
MAFF (n) © 1) | ® ®) ®) ®) ®) ®)
Moyenne 39 | 52 15,9 0,5 15,3 57,9 58 63,7 95,5 | 80,2% 10
Ecart-type 0,7 0,3 12 0,1 16 41 0,6 33
Souci®
Moyenne 53 0,2 14,8 0,9 15,3 47,3 34 50,7 81,9 13,9
Min-max 45-6,1
Corn gluten
feed
AFZ (n)® (2780)| (259)| (1) @ @ @ @ @
Moyenne 35 | 41 12 20,5 10 38,3 20,4 2,5 22,9 92,9 8,2
Ecart-type 11 0,8
CvB®
Moyenne 4,3 0,2 12 2 28 55 1 56 98,2 80% 55
Ecart-type 06
MAFF (n) (28) | (28) ©®) ®) (©) ®) ©®)
Moyenne 44 | 51 11,9 1,6 16 42,7 2,8 455 75 87,9% | 153
Ecart-type 17 16 15 03 23 6,4 04 17
Pulpe d'agrumes
déshydratée
AFZ (n) (381)
Moyenne 25
Ecart-type 0,7
CVB
Moyenne 24 0,8 27 5 25 36 6 42 99,8 55% 6
Ecart-type 0,6
MAFF (n) (13) | 10) | () ©®) ®) (©) ©) ©®)
Moyenne 22 | 22 05 251 4,6 27,8 36,6 6,7 433 101,3 | 62% 55
Ecart-type 0,6 0,6 0,1 29 0,6 46 31 0,6 38
Luzerne
déshydratée
AFZ (n) @ (108)
Moyenne 2,9
Ecart-type 038
CvB ®
Moyenne 3 1 27 3 10 25 30 55 96 50% 0,8
Ecart-type 0,6
MAFF (n) 9)
Moyenne 2,8
Ecart-type 05

® Remoulage de blé demi-blanc.

@ Indiqué comme remoulage, mais correspond a un son selon la composition en fibres, Les teneurs en acides gras
sont identiques a celles du blé, sauf pour C14:0.

@ Son de blé.

“ Son de blé pour I'alimentation humaine.

® Les valeurs sont fortement discordantes quand on les compare a celle de I'huile ou de la graine (plus de C18:1 que
de C18:2).

© Les valeurs indiquées sont identiques pour le grain de mais et tous ses coproduits.

™ Luzerne générique (proche d’'une luzerne 18).

® Luzerne contenant 16 a 18 % de protéines (% brut) ; les teneurs en acides gras sont identiques pour toutes les
luzernes.
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Figure 3. Comparaison des compositions en
acides gras majeurs de différentes plantes (grains
de céréales, graines protéagineuses et oléagi-
neuses et huile de palme). Source : AFZ 2000.

0% 50 % 100 %

Blé [
Orge /
Mais [
Pois [
Féverole [
Soja

Colza

Tournesol
Lin

Palme

v C16:0 palmitique

B C18:0 stéarique
C18:1 oléique

E c18:2linoléique
B c18:3linolénique

Par ailleurs, un traitement technologique
comme I'extrusion réalisée dans des condi-
tions satisfaisantes ne modifie généralement
pas la composition lipidique de la graine
(tableau 15).

Les co-produits industriels comme le corn
gluten feed ou les pulpes d’agrumes (tableau
11) présentent des compositions plus
variables dépendant de leur origine végétale,
de leur traitement technologique et de la défi-
nition du produit. Rappelons enfin que ces ali-
ments d’origine végétale ne contiennent pas,
ou seulement des traces d'acides gras iso-
meres de position ou géométriques.

b / Aliments d’origine animale

Les huiles et farines de poisson ont des
teneurs en lipides tres variables selon qu’elles
proviennent de poissons maigres ou gras, de
poissons entiers ou de déchets. En outre,
elles se caractérisent par une proportion trés
importante d'acides a plus de 18 atomes de
carbone qui demandent une analyse en chro-
matographie en phase gazeuse particuliére
(tableau 12), d’ou des informations peu satis-
faisantes dans certains cas.

La teneur et la composition lipidique des
graisses et farines issues d’animaux terrestres
sont extrémement variables selon qu’elles pro-
viennent d’une seule ou de plusieurs especes
ou types d’animaux, qu’elles sont dégraissées
ou non, etc (tableau 12). Ces produits se
caractérisent par une proportion trés élevée
d'acides saturés (stéarique et palmitique) et
une proportion tres faible d'acides linoléique
et linolénique. La présence d’'isoméres conju-
gués et trans dépend de la proportion de tissus
de ruminants qu’ils contiennent.
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De méme, la composition lipidique des
graisses animales dépend de leur origine : étal
ou abattage (tableau 16), d’une seule espéce
ou d'un mélange d’animaux de différents
types (tableau 17), d’un tri ou non des gras a
I'abattage selon leur origine anatomique.

Les graisses de porc ou de volaille (tableau
12) ont un pourcentage d'acide linoléique net-
tement supérieur a celui des graisses de rumi-
nants (tableau 16) alors que leur proportion
d'acide stéarique est plus faible. Les suifs sont
nettement plus riches en acides gras isomeres
de position et géométriques que les graisses de
monogastriques en raison des phénomenes
digestifs du rumen, les suifs de petits ruminants
étant généralement plus riches en isoméres que
ceux de bovins. En outre, la répartition des
acides gras saturés sur les positions 1, 2, 3 de la
molécule de glycérol est différente dans les
suifs et les saindoux, ce qui expliquerait des dif-
férences de digestibilité de ces acides. A l'inté-
rieur d'une méme classe de graisses animales,
comme les graisses de volaille, la composition
en acides gras est fort variable selon I'espece
animale (tableau 17) et, en particulier, le rap-
port C18:1/C18:2 varie de 2 a 5.

Conclusion

Méme si, au cours de ces derniéres années,
la connaissance de la fraction lipidique des
aliments destinés aux animaux domestiques
s'est notablement améliorée, un déficit en
information fiable persiste autant sur I'esti-
mation ou la prévision de la teneur en lipides
que sur la composition en acides gras de cer-
tains aliments. Cette impression est illustrée
par les résultats manquants et par le tres
faible nombre d’échantillons utilisés dans les
banques de données et dans la bibliographie.

Ce déficit d’'information est particuliérement
net en ce qui concerne les acides gras en C18:1,
C18:2 ou C18:3 isomeres cis et trans ou appar-
tenant aux familles n-3 ou n-6. En conséquence,
les rapports des acides n-6/n-3 actuellement
proposeés dans les tables ne sont pas toujours
d’'une grande fiabilité et devront étre précisés
dans un proche avenir. Néanmoins, les connais-
sances actuelles permettent déja de mettre en
évidence l'intérét d'utiliser les fourrages verts
par rapport aux foins ou aux aliments concen-
trés pour favoriser I'ingestion des acides gras
de la famille n-3 chez les ruminants.

Les imprécisions des valeurs présentées,
comme nous l'avons vu, sont notamment
dues aux causes suivantes :

- 'estimation de la teneur en lipides d’'un ali-
ment par l'utilisation du dosage de I'extrait
éthéré s’applique sous forme de deux
méthodes analytiques selon les aliments ;

- la nécessité d’utiliser un taux de conver-
sion qui est le rapport entre les teneurs en
acides gras totaux et en matiere grasse dans
la matiére séche ou brute, taux dont la valeur
peut étre variable selon les sources de docu-
mentation ;

- le mode d’expression des proportions des
acides gras peut étre rapporté a I'ensemble
des acides gras totaux ou aux esters méthy-
liques sans que cette précision ne soit indi-
quée par les auteurs ou sans étre sir que la
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Tableau 12. Teneurs en lipides et composition en acides gras de produits animaux (n : nombre d'échantillons).
Attention : certains des produits ci-dessous sont sujets a des interdictions réglementaires et ne sont men-

tionnés que pour faciliter la comparaison avec les autres sources de matiéres grasses.

Le rapport n-6 / n-3 est calculé dans le tableau ci-dessous comme le rapport (C18:2 + C20:4) / (C18:3 +
C20:5 + C22:5 + C22:6),

MG | MG | C14:0 |C16:0|C16:1|C18:0 |C18:1|C18:2 |C18:3 |C:20:1|C:20:4|C:20:5 | C22:1|C22:5 [C22:6 | 3 AG |3 AG |AG/MG |n-6/n-3
«A» | «B» ] poly-’ totaux
insaturés
Farine de
poisson
AFZ (n)® (322|200 @ | @ || @ | @] @ |@ @ | @ @ | @
Moyenne 94 99| 103 | 244 | 12 | 46 | 76 | 09 | 1,9 2,4 9 26 | 66 23,4 82,3 0,2
Ecart-type 1,7 2 12 54 0,5 1 31 0,3 05 0,6 44 1,1 38
CvB®@
Moyenne 103| 7 16 7 2,2 15 1 1 49,2 | 80%
MAFF (n)® (6L0) I T I O C T I O CO T I CO I I )
Moyenne 88 [103| 54 | 17 [ 62 | 38 | 96 | 26 446 | 73,1%
Ecart-type 14 09 0,3 0,5 0,4 0,2 1 0,9 31
Huile de
poisson
AFZ
Générique (n) @ (18) | (19) (19) | (19) | (29) | A7) | (18)
Moyenne 6,3 | 13,6 19 | 154 | 19 | 15 | 493 70
Ecart-type 11 23 05 3,7 0,5 05 54
Anchois (n) G T I T I 0 0 A 4 A I 2 B A B B ¢ I I ]
Moyenne 7 182 [ 91 | 37 |124]| 1 0,7 21| 04 | 196 16 | 1,3 | 82 31,2 85,3 0,1
Ecart-type 0,7 14 | 02 | 04 1 1
Capelan (n) |0 OO |O OO |
Moyenne 78 (102 |86 | 1,3 [ 151 0,7 |02 | 207| 01 | 28 1941 0,2 1 5 88,1 0,2
Ecart-type 0,7 18 | 07 | 01 45 6,3
Hareng (n) @@l @ @@ @ |0|@]|O
Moyenne 64 (121 |71 | 14 | 112 11 1 133 04 | 53 | 224| 08 | 56 14,2 88,1
Menhaden (n) @@l @ @@ @ |0|@]|O
Moyenne 97 (214 (127 32 | 11,2| 09 | 1.2 15| 05 [139 | 05 | 1,7 | 97 27,9 88,1 0,1
Suif
AFZ (n) w |1 | E | a | a)|a) @
Moyenne 32 (26131 (201 (38227 |07 34 94,1 39
Ecart-type 0,7 3 0,8 43 38 1,2 0,3
Souci
Moyenne 3 25 | 34 153 (391 39 | 05 0,2 4,6 90,2 8,2
Min-max 1-7,7 | 193- | 0,7- 58- | 252- | 05 |0,5-05
357 | 85 | 386 | 531 | 49
Saindoux
AFZ (n) ® | @ |G| ® |66 O
Moyenne 17 (249 | 28 | 155 [ 434 95 | 09 10,4 98,7 10,6
Ecart-type 0,1 2,6 0,8 25 3,6 17 0,7
Souci
Moyenne 12 (235 |34 | 134|412 86 1 17 11,3 94 10,3
Min-max 05-27|191- | 16- | 48- | 193-| 28- | 04- 0,4-3
305 | 48 229 | 593 | 154 1,9

Graisse 15¢
AFZ (n) (85) | (85) | (28) | (85) | (84) | (85) | (82)
Moyenne 26 (241 |36 | 156 [405( 7,7 | 11 0,2 9 95,2 72
Ecart-type 15 33 | 06 | 38 42 | 36 | 05
Farine de viande
AFZ (n) © (494) | (393) (6) ® | © | 6
Moyenne 15| 11,9 28 17 | 463 | 4,3 43 95,6
Ecart-type 17 | 24 43 26 37 | 37
CcvB®
Moyenne 135| 3 26 3 16 36 7 1 8 92 80% 7
Ecart-type 14
MAFF (n) (13) | (20) | (10) | (10) | (20) | (20) | (10) | (10)
Moyenne 128(151| 25 | 27 | 35 | 19,8 | 376| 3.2 3,2 93,4 | 69,1%
Ecart-type 47 1,2 0,1 33 0,5 04 5,6 15 33

(
(
(
(

®Graisse animale a 15 % maximum d'acides gras libres.
©Farine de viande dont la teneur en matiéres grasses est supérieure a 7,5 % (brut).
@ Farine de viande dont la teneur en matiéres grasses est supérieure a 10 % (brut).

Y Farine de poisson générique (espece et origine indéterminée).

®Farine ayant un teneur en protéines de 63-68% (% brut).

® Farine de poisson Chili

“Huiles de poisson d'espece indéterminée. Nous ne disposons pour ces données que d'une somme globale (peut-étre incompléte) pour les C20 et les C22.
)

)

)
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Tableau 13. Composition en acides gras (en %
des acides gras totaux) de 2 variétés d’huile de
colza : Major, riche en acide érucique, et Primor,
sans acide érucique (Chérif 1993).

Tableau 14. Effet du stade de maturité des
graines de colza (Primor) sur leur composition en
acides gras (en % des acides gras totaux) (Chérif
1993).

Major Primor
C16:0 3 6
C18:0 1 2
c18:1 14 60
C18:2 12 21
C18:3 9 10
C20:1 13 1
C22:1 48 Traces

Tableau 15. Composition lipidique des graines de

soja crues et extrudées (d'aprés Michalet-Doreau

et al 1985).
Crues Extrudées
Extrait éthéré (g/100 g) 22,8 17,7
Lipides (g/100 g) 23,7 23,4
C12:0 0,4 1,0
C14:0 0,3 0,6
C16:0 10,9 10,9
Ci16:1 0,4 0,4
C18:0 4,4 4,3
C18:1 23,1 23,1
C18:2 51,0 50,6
C18:3 6,6 6,6
C20 + C22 1,0 1,7

Graines Graines

jeunes mdres
C16:0 30 6
C18:0 9 1.5
c18:1 5 60
C18:2 44 20
C18:3 10 10

Tableau 16. Effet de I'origine de suif sur sa com-
position en acides gras (d’aprés Foures 1988).

Suif Suif
d’abattage d’étal
C14:0 3,2 3,3
C16:0 25,7 25,0
Cl6:1 2,9 3,6
C18:0 22,0 18,2
C18:1 37,0 40,0
C18:2 1,6 2,5
C18:3 0,6 0,1

Tableau 17. Influence de I'espéce sur la composition en acides gras (en % des esters méthyliques totaux)
des graisses de volailles (n : nombre d'échantillons ; d’aprés Viau et Gandemer 1991).

Mélange Poulet Canard Canard Oie
poulet-poule standard gras

n 6 6 21 1 1
C14:0 1,0 11 11 0,7 0,7
C16:0 22,1 22,6 24,9 24,7 24,7
Ci16:1 53 55 3,2 4,0 4,6
C18:0 5,8 5,6 8,7 7,8 7,0
C18:1 41,2 40,7 44,3 49,8 52,3
C18:2 21,4 21,1 15,2 11,6 9,8
C18:3 1,8 1,6 1,2 0,6 0,3

transformation ait été effectuée avant le
regroupement des résultats dans les banques
de données ;

- il y a un manque d’information trés fré-
guent concernant les acides gras comptabili-
sés dans les acides gras totaux. Il est assez
rare de savoir si les acides gras a chaine cour-
te comme le C12:0 ou les acides mineurs
C15:0, C17:0, C17:1, C20:0 ont été inclus ou
non dans la somme a partir de laquelle le pour-
centage de chaque acide gras est calculé ;

- il y a un manque d’information sur I'origine
des échantillons, les variétés végétales concer-
nées, les modes de récolte et de conservation
avant I'analyse, notamment pour les fourrages.

En conséquence, il est recommandé au
nutritionniste de n’utiliser ces valeurs qu’avec
prudence. Il doit surtout veiller a connaitre,
dans la mesure du possible, la fiabilité relative
des valeurs indiquées dans les tables et d'es-
sayer de les ajuster a ses conditions d’applica-
tion. Cette fiabilit¢ dépend du nombre
d’échantillons a partir desquels la valeur a été
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calculée et, dans le cas d'une variabilité des
données de base, de la connaissance des prin-
cipaux facteurs de variation et de leur effet sur
la teneur et la composition lipidique de l'ali-
ment. Cette fiabilité est relativement médiocre
pour les fourrages et les aliments concentrés
dont la teneur en extrait éthéré est faible.

La mise en place de banques de données sur
la valeur des matiéres premieres destinées
aux animaux domestiques est un progres
objectif car elle permet de mieux apprécier
leur variabilité. Cependant, elles mettent aussi
en évidence les insuffisances méthodolo-
giques ou celles liées a la connaissance des
echantillons analysés, et, plus généralement,
les lacunes en matiére de connaissance de la
fraction lipidique des fourrages et des
matieres premiéres concentrées. Compte tenu
de l'intérét renouvelé des filieres animales
pour les lipides, un effort important devra étre
réalisé a I'avenir pour enregistrer de nouveaux
progrés dans la connaissance des fractions
lipidiques des aliments.
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Abstract

Feed lipids and fats in animal nutrition.

Lipids in roughages and concentrates are
less known than carbohydrate, protein and
mineral fractions. The fat content of feeds is
usually estimated by ether extraction, some-
times with previous hydrolysis with boiling
HCI when this is necessary to ensure a comple-
te extraction. The content of ether extract in
roughages varies from 2 to 12 %. The percen-
tage of linolenic acid in the total fatty acids is
very high and generally exceeds 50 %. As rou-
ghage plants move from young shoots to matu-
rity stages, the percentages of palmitic, stearic
and oleic acids rise while the linolenic acid per-
centage decreases.

Twenty concentrate feeds were selected
among those which are the most used in the
nutrition of monogastric animals and rumi-
nants. Their ether extract contents and fatty
acid compositions have been reported from
four databases: AFZ, CVB, MAFF, and SOUCI.
For vegetable oils, the comprehensive literatu-
re review of Givens was considered.

The ether extract content of cereals and legu-
me grains is generally low (1.2-2.2 %), with the
exception of maize and several cereal by-pro-
ducts. There are also low quantities of saturated
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fatty acids, with palmitic acid giving the highest
values. The fatty acid composition of oil seeds
varies according to the species. The fatty acid
composition of fish oils and fish meals is charac-
terised by a large amount of polyunsaturated
fatty acids having more than 18 carbon atoms.
The lipid composition of land animal fats and
meals is rich in saturated acids and low in poly-
unsaturated acids.

A good relationship can be observed between
the AFZ and CVB data for cereals and oil seeds,
and between the AFZ, SOUCI and Givens data
for vegetable oils and animal fats. However,
several discrepancies were noted between the
MAFF database and the AFZ and CVB data-
bases. Databases such as the ones studied here
make objective knowledge about lipids in feeds
more available, but much progress remains to
be done regarding the causes of variation of
ether extract contents and fatty acid composi-
tions, and, particularly, regarding the values of
minor fatty acids and isomer acids of n-6 and n-
3 families.
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