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La digestion des
lipides chez le
ruminant

La quantité totale et les proportions des différents acides gras pré-
sents dans le lait et la viande des ruminants peuvent étre modifiées
par l'alimentation des animaux. Les bactéries du rumen jouent un
role majeur dans ces modifications, en transformant les lipides
apportés par l'alimentation et en synthétisant de nouveaux acides
gras a partir des autres constituants disponibles.

Les animaux ruminants possédent un syste-
me digestif au fonctionnement complexe en
raison, notamment, de la diversité des
régimes ingérés et des transformations qui se
déroulent dans I'ensemble stomacal sous I'ac-
tion des populations microbiennes. A ce
niveau, le métabolisme des lipides présente
un role déterminant vis-a-vis de la quantité et
surtout la proportion des acides gras dispo-
nibles pour les synthéses lipidiques corpo-
relles et mammaires. Cet article a pour objet
d’analyser les principaux aspects de la diges-
tion des lipides. Des revues sur la question
ont déja été publiées (Viviani 1970, Bauchart
1981, Jenkins 1993 et 1994, Doreau et
Chilliard 1997, Harfoot et Hazlewood 1997,
Demeyer et Doreau 1999 ...), la présente
revue cherche surtout a quantifier et a actua-
liser les connaissances sur les principaux
aspects de cette digestion.

Résumeé

La digestion des lipides chez les ruminants présente un regain d’intérét en
raison de la présence, dans les produits de ces animaux, d’acides gras (AG)
ayant une influence technologique ou diététique de mieux en mieux démon-
trée. Dans le réticulo-rumen, la digestion des AG alimentaires correspond au
phénomene d’hydrogénation et d’isomérisation. Les micro-organismes, en par-
ticulier les bactéries attachées aux particules, sont plus riches en AG que les
rations offertes aux ruminants. La composition en AG de ces microorganismes
se caractérise par une grande diversité moléculaire (plus de 50 AG) et la
domination de deux d’entre eux : C16:0 et surtout C18:0. Cette composition
peut étre influencée par les caractéristiques de la ration : richesse en concen-
tré et composition en AG lorsqu’il y a supplémentation en matiéres grasses.
Le flux d’AG au duodénum (Y), exprimés en % de la matiére seche ingérée
(MSI), est tres corrélé au flux ingéré (X, % MSI) : Y =0,83 X + 0,84 (n = 116,
R? = 0,94, etr = 0,54). Il dépend également de I'importance des syntheses
microbiennes ruminales. En moyenne, les 2/3 des doubles liaisons des AG
ingérés sont hydrogénées dans le réticulo-rumen. Lintensité de I’hydrogéna-
tion diminue avec des rations riches en concentrés et celles qui sont ingérées
en grande quantité. Des équations proposées permettent de prédire les flux
duodénaux des principaux AG en fonction des flux ingérés. La digestibilité
intestinale des AG varie entre 65 et 75 % environ. La nature de la matiére
grasse apportée semble influencer Iégerement cette digestibilité. Lensemble
des données traitées permet de prédire les flux absorbés des principaux AG
chez les ruminants et de formuler des régimes sur cette base.

1 / Principaux aspects quali-
tatifs de la digestion des
lipides dans le rumen

1.1 / Hydrolyse

L’hydrolyse des lipides alimentaires est en
général considérée comme rapide (moins
d'l h), cependant la cinétique précise de cette
phase a été peu étudiée, en particulier dans le
cas de lipides alimentaires atypiques (lipides
cristallisés, protégés ...). Le glycérol libéré est
transformé en acides gras volatils tandis que les
acides gras libres ne peuvent étre oxydés en
raison des conditions d’anaérobiose du rumen.

1.2 / Isomérisation et hydrogénation

Il s’agit 1a d’'un phénoméne biochimique
essentiel et particulier aux écosystéemes
microbiens vivants en anaérobiose. Les
acides gras (AG) libérés lors de I'hydrolyse
subissent I'action d'isomérases et de réduc-
tases. Les isomérases ont notamment pour
conséquence de transformer des liaisons
éthyléniques cis en liaisons trans tandis que
les réductases saturent ces liaisons.
Différentes voies métaboliques s’appliquant
aux acides gras polyinsaturés, C18:2 et C18:3,
ont été décrites. La figure 1 en présente un
exemple classique : il s'agit du cas de I'acide
linoléique qui présente comme métabolite
intermediaire I'acide linoléique conjugé ou
CLA (conjugated linoleic acid), c’est-a-dire
I'acide C18:2, cis-9, trans-11. Les activités de
transfert des différentes molécules d’AG
entre les différentes voies métaboliques ne
présentent pas la méme efficacité. Ainsi, cer-
tains acides intermeédiaires (par exemple
C18:1 trans) peuvent ne pas étre entierement
métabolisés et passer dans l'intestin avec les
digesta (Harfoot et Hazlewood 1998).
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Figure 1. Lipolyse et hydrogénation des acides
gras dans le rumen.
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1.3 / Synthése endogene

Les microbes du rumen peuvent synthétiser
leurs propres lipides. La synthese endogene
d’'acides gras par les micro-organismes s'ef-
fectue a partir de précurseurs courts : I'acéta-
te, le propionate, le valérate ou des chaines
carbonées ramifiées issues de la dégradation
des acides aminés du méme type (valine, leu-
cine, isoleucine). Il y a formation d’acides
gras particuliers a chaine carbonée impaire
ou ramifiée lorsque le propionate et les
chaines carbonées ramifiées sont les précur-
seurs (voir plus loin).

2 / Les lipides des microbes
du rumen

Nous avons rassemblé des données de com-
position en lipides et en acides gras de bacté-
ries du rumen a partir de 19 publications de la
littérature. Cette base a permis de dégager les
grands aspects qui suivent.

Les teneurs en lipides des bactéries du
rumen sont en moyenne de I'ordre de 10-15 %
MS et peuvent atteindre 30 %. Elles sont nette-
ment plus importantes (plus de 2 fois en
moyenne, et 4 a 5 fois pour les régimes non
supplémentés en lipides) que celles des rations
non supplémentées en matiéeres grasses (MG).
Pour cette raison le flux de lipides au duodé-
num provient en majorité des bactéries, a
63,3 % (n = 10) pour les régimes non ou peu
supplémentés en lipides. Les lipides bactériens
sont constitués aux 2/3 environ d’acides gras.
La figure 2 montre la relation étroite associant
ces deux paramétres. Qualitativement, les
lipides bactériens contiennent des di- et trigly-
cérides. lls comprennent également des lipides
polaires ainsi que des acides gras libres, a des
teneurs avoisinant 5 % de la MS pour chaque
catégorie (Legay-Carmier et Bauchart 1989).
Les AG libres représentent de 2 a 15 % de la MS
des microorganismes, soit 35 a 85 % des AG
totaux. Les lipides bactériens contiennent éga-
lement des cires et des stérols.

INRA Productions Animales, décembre 2001

Figure 2. Relations entre les teneurs en acides
gras et en lipides des bactéries du rumen.
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D’une fagcon générale, les bactéries fixées
aux particules alimentaires, qui représentent
environ les trois quart des bactéries du
rumen, sont 2 a 3 fois plus riches en acides
gras que les bactéries libres (environ 15-20 %
vs 6-10 % MS ; Legay-Carmier et Bauchart
1989). Les protozoaires présentent des
teneurs en acides gras plus faibles (2-4 % MS).

Au moins 50 acides gras peuvent étre dis-
tingués dans les lipides bactériens (Harfoot et
Hazlewood 1998, Bas et al 2001). Le tableau 1
présente les valeurs de composition moyenne
en acides gras observées dans le cas de
régimes non supplémentés en MG. Deux
acides gras représentent prés des 2/3 de I'en-
semble: C18:0 et C16:0. La teneur en acides
gras désaturés est faible (de 10 a 15 %), les AG
monoenes a 18 atomes de carbone représen-
tent pres de 10 % des AG totaux. On note éga-
lement la présence de proportions non négli-
geables d'acides gras impairs (2 a 6 %) et
ramifiés (4 a 12 %) en géneral.

3 / Réponses des lipides
microbiens aux variations
du régime

3.1/ Apports énergéetiques non
lipidiques et azotés

Ces facteurs ont été peu étudiés, cependant
les variations de teneurs en énergie des
régimes alimentaires non supplémentés en
MG sont susceptibles de modifier sensible-
ment la teneur et la composition en acides
gras des bactéries. Bas et al (2001) ont ainsi
observé qu'un accroissement de la teneur en
NDF des rations réduisait les teneurs en
acides gras des bactéries du rumen (figure 3).
En outre, dans ces conditions, les proportions
d'AG ramifiés et impairs augmentent (figure
4) aux dépens de la proportion de C18:0.
Enfin, il est intéressant de constater que la
teneur en acides gras des bactéries, qui repré-
sente vraisemblablement le principal stock
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Tableau 1. Composition moyenne en acides gras
(AG) des bactéries du rumen dans le cas de
régimes non supplémentés en lipides.

Acides gras | Nombre® |% des AG |Ecart type
C12:0 31 1,4 1,1
C14:0 33 3,2 1,4
Iso C15 15 2,0 1,0
Anteiso C15 15 2,9 11
C15:.0 18 2,9 1,8
Iso C16 15 1,0 0,6
C16:0 35 22,9 45
C16:1 15 1,1 0,9
Iso C17 15 0,7 0,2
AnteisoC17 15 1,0 0,04
C17:0 23 11 0,6
C18:0 35 39,0 12,0
C18:1 trans 17 2,9 1,4
C18:1cis 17 2,5 1,4
Total C18:1 35 10,4 54
Cc18:2 35 3,0 1,9
C20:0 16 1,0 0,3
C22:0 15 0,4 0,2

® Ne sont considérés que les acides pour lesquels au
moins 15 valeurs ont été documentées.

Figure 3. Relations entre la teneur en acides gras

des micro-organismes du rumen et la teneur en
NDF de la ration.
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énergétique de ces cellules, suit assez préci-
sément un paramétre tel que le nombre
d’atomes de carbone/mole d’AGV dans le jus
de rumen. En effet, ce dernier paramétre peut
étre considéré comme indicateur du surplus
d’énergie disponible dans le milieu ruminal
pour les micro-organismes.

Les données sur l'influence spécifique du
taux azoté de la ration sur les lipides micro-
biens ne semblent pas exister. Il serait cepen-
dant intéressant de savoir par exemple si une
protéolyse plus intense dans le rumen, consé-
cutive a l'apport d’'une ration riche en pro-
téines, ne serait pas susceptible de fournir plus
de substrats carbonés ramifiés, issus des acides
aminés du méme type, aboutissant & une syn-
thése accrue d’acides gras microbiens ramifiés.

Figure 4. Influence de la teneur en NDF de la
ration sur les proportions d'acides gras ramifiés
(iso + anteiso) et d'acides gras impairs dans les
acides gras des bactéries du rumen.
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Figure 5. Teneurs en acides gras des bactéries du

rumen selon la supplémentation lipidique de la
ration.
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3.2 / Supplémentations en
matieres grasses

La teneur en acides gras des cellules bacté-
riennes varie en fonction de I'ajout de lipides
a la ration (figure 5). Il y a un accroissement
moyen de 0,70 (x+ 0,09) point d’AG bactérien
par point d’augmentation des lipides ajoutés a
la ration. Cette valeur révéle I'importance de
la capacité des microbes du rumen a capter et
stocker des acides gras alimentaires.
Quelques données permettent de constater
que le profil en acides gras des bactéries du
rumen dépend en partie au moins de la nature
de la supplémentation lipidique. Une supplé-
mentation du régime en graines de colza ou de
soja accroit les teneurs des bactéries en C18:1
et réduit la teneur en C16:0, tandis qu'un
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Tableau 2. Variations de la composition en acides
gras majeurs des triglycérides des bactéries du
rumen en fonction du régime alimentaire (13 a 16
publications prises en compte).

Figure 6. Relation entre la proportion d'acides

gras ramifiés et impairs et la teneur en acides gras
des bactéries du rumen.

En % des acides gras totaux

C14:0

C16:0

C18:0

C18:1

C18:2

Régimes

Témoin © 30 24,0 343 | 11,7 39
Témoin + Soja @ 13 143 | 36,7 | 246 32
Témoin + Colza®| 2,6 16,9 346 | 21,2 32
Témoin + Suif @ 41 26,3 339 | 135 1,9
Témoin + Palme @| 2,7 400 | 324 9,8 25

® Régimes non supplémentés en lipides.
@ Régimes supplémentés par la source de matiere gras-
se indiquée.

apport en huile de palme cristallisée accroit
fortement la teneur en C16:0 (tableau 2). Le
profil en AG majeurs des bactéries est assez
comparable entre les régimes témoins et ceux
qui sont supplémentés en suif (tableau 2).

Ces variations d’apports exogénes d’acides
gras induisent, par contrecoup, des modifica-
tions des proportions des acides gras d'origi-
ne endogéne et structuraux. Ainsi, les propor-
tions des AG impairs et ramifiés diminuent
nettement lorsque les cellules sont globale-
ment plus riches en acides gras d’origine exo-
gene (figure 6).

4 | Interactions digestives
Induites par les lipides
alimentaires

Il est connu que les lipides alimentaires
peuvent induire des phénomeénes d’interac-
tion digestive négative dans le rumen. Ces
phénomenes sont plus marqués lorsqu'il s'agit
d’'acides gras désaturés (Czerkawski 1973,
Broudiscou et al 1994). Des effets négatifs ont
ainsi été rapportés sur la digestibilité rumina-
le des parois végétales et de la matiere orga-
nique et sur le profil fermentaire, en particu-
lier le rapport acétate/propionate se trouve
étre réduit, surtout lors d’'un apport d'acides
gras désaturés et non protégés (Ferlay 1992).
En outre la production de CH, est altérée par
I'apport de matiéres grasses alimentaires, en
particulier si celles-ci sont d’origine végétale.
Ces résultats indiquent que I'apport d’acides
gras désaturés interfére avec le métabolisme
de [I'hydrogene moléculaire. Enfin, les
concentrations bactériennes et, surtout, la
densité des protozoaires se trouvent étre
réduites par I'apport de lipides non saturés et
non protégés (huiles végétales, notamment
huile de lin, et huile de poisson).

Ces phénomeénes ont déja été bien décrits,
ce sont eux qui sont, pour partie, a l'origine
des technologies de protection des lipides ali-
mentaires distribués au ruminant. Il convient
cependant de remarquer que, sur la base de
données considérée, il n'y a pas eu deffet
significatif de la quantité ajoutée ou du degré
de désaturation des lipides alimentaires sur le
rapport acétate/propionate (30 expériences et
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87 résultats) et sur I'efficacité de la croissan-
ce microbienne dans le rumen (26 expé-
riences et 77 résultats).

5 / Bilan lipidique ruminal

5.1 / Aspects quantitatifs globaux

a / Flux des acides gras

Pour préciser ces aspects quantitatifs, nous
avons constitué une base de données a partir
des essais dans lesquels les flux d’acides gras
au duodénum avaient été mesurés chez des
bovins. Cette base, non exhaustive, comprend
120 résultats de régimes contenus dans 25
publications. La figure 7 confirme les figures
analogues établies auparavant par Doreau et
Chilliard (1997), montrant I'étroitesse de la
relation entre la teneur en AG alimentaires
rapportés a la MSI (AGmsi = 5,12 + 2,27 % ;
n=120; min=1,24 ; max =9,93) et le flux d’AG
dans le duodénum, également rapportés a la
MSI (AGDmsi = 5,08 + 2,02 % ; n =116 ; min =
3,23 ; max 6,61). La régression globale est :

AGDmsi = 0,795 AGmsi + 0,994 [1]

(n =116, R = 0,90, etr = 0,86)

L'équation intra essai est plus précise,
comme le laisse apparaitre la figure 7 :

AGDmsi = 0,829 AGmsi + 0,843 [2]

(n =116, nexp = 38, R = 0,97, etr = 0,54)

Les coefficients de régression de I'équation
[2] ne sont pas significativement différents de
ceux de I'équation [1]. Pour les deux équa-
tions, la pente est significativement inférieure
a 1 et I'ordonnée a l'origine est significative-
ment supérieure a 0, si bien que la régression
coupe la premiére bissectrice dans le champ
des données. Ces résultats révélent donc un
bilan lipidique ruminal positif pour les
régimes les plus pauvres en lipides pour les-
quels les synthéses lipidiques microbiennes
permettent d’accroitre le flux d’acides gras
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Figure 7. Relations entre les teneurs en acides gras du régime et au duodénum chez les bovins.
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mis a disposition des tissus. Concrétement,
pour les 31 régimes témoins non supplémen-
tés, le bilan ruminal des AG est de + 0,48 g/kg
MSI alors qu'il est de - 0,15 g/kg MSI pour les
régimes supplémentés en lipides. Il est appa-
ru opportun de chercher a identifier et préci-
ser les parameétres qui pourraient expliquer la
variation résiduelle de la relation globale de la
figure 7 ou du bilan ruminal des AG puisque
ces deux parametres sont tres liés (R = 0,91 ;
n = 116). En confrontant cette variation aux
autres criteres mesurés, il apparait que le flux
duodénal d’AG s’accroit significativement,
pour une méme teneur du régime en acides
gras, lorsque la synthése microbienne est plus
importante et efficace (R = 0,73 ; n = 77).
Cette information originale, qui traduit essen-
tiellement des variations entre expériences,
révele I'impact de la prolifération microbien-
ne sur la fourniture d’AG au ruminant. Pour
77 traitements disponibles, I'accroissement
du flux duodénal d’AG a été de 1,01 + 0,16 g
AG/ g d'azote microbien. Ce résultat est cohé-
rent avec le fait que les teneurs en azote et en
AG des microbes sont du méme ordre de
grandeur. D’autres critéres sont aussi signifi-
cativement liés, mais de fagcon moindre, aux
variations du bilan ruminal des AG, il s’agit en
particulier des digestibilités de la MO et du
NDF dans I'ensemble du tube digestif (dMO :
n =288, R=-0,33,dNDF : n =72, R =- 0,42).

b / Saturation en hydrogene des acides
gras

Les résultats des flux d’AG au duodénum
permettent également d’évaluer globalement
la capacité saturante en hydrogéne du rumen.
Pour cela, nous avons calculé, a partir des
acides a 18 atomes de carbone, le nombre des
doubles liaisons, en mmol/j, des AG ingérés et

\ \ \ \ \
6 7 8 9 10

des AG arrivant au duodénum. Lefficacité de
la saturation en hydrogéne, calculée en pro-
portion du nombre des doubles liaisons dans
les AG ingérés, a été en moyenne d’'un peu
plus des 2/3 (69,1 + 14,9 % ; min = 20,3 ; max
=92,0). Cette efficacité d’hydrogénation varie
largement mais n’a pas pu étre précisément
expliquée par les autres paramétres mesurés.
Elle est significativement et positivement liée
au degré de désaturation de la matiére grasse
ingérée (n = 104, R = 0,31) et au rapport acé-
tate/propionate des AGV du rumen (n =79, R
=0,26). Elle est d’autre part négativement liée
a l'efficacité de la croissance microbienne (n
=69, R =-0,46) et a la proportion de concen-
tré dans le régime (n = 96, R = - 0,34).
L'hydrogénation des AG alimentaires apparait
donc moins efficace avec des régimes plus
riches en concentrés, induisant une croissan-
ce microbienne plus intense et des fermenta-
tions ruminales plus favorables a I'acide pro-
pionique. Il est possible que la fermentation
propionique, qui est utilisatrice d’hydrogéne,
concurrence I’hydrogénation des lipides dans
le rumen et explique I'effet observé.

5.2 / Bilan par acide gras

Des relations significatives existent entre
les flux duodénaux des différents acides gras
et leurs quantités ingérées. Le tableau 3
indique les équations obtenues pour prédire
les flux duodénaux des acides C16:0, C18:0,
C18:1, C18:2 et C18:3 en g/kg MSI. Il apparait
en particulier que les flux de C18:0 et C18:1
sont significativement expliqués par les flux
d’entrée des acides plus désaturés. Ce résul-
tat est logique compte tenu du phénomene
d’hydrogénation dans le rumen évoqué ci-des-
sus. Pour C18:0 les coefficients de régression
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semblent indiquer que de plus grandes pro-
portions de C18:3 que de C18:2 et que de
C18:1 sont transformées en C18:0. Ces rela-
tions globales peuvent étre utilisées en for-
mulation des régimes. Cependant des varia-
tions inexpliquées demeurent en fonction de
I'expérience, de la méthode d’analyses, et de
la nature de la matiére grasse ajoutée.

Lorsqu'ils ont été mesurés, les acides C18:1
trans ont représenté 42,0 + 13,4 % (n = 36) des
acides gras C18:1 au duodénum. Par rapport a
I'ensemble des acides, la proportion a eté de
6,2 £ 4,6 %. Cette proportion en AG trans est
accrue par l'apport alimentaire de matiéres
grasses riches en C18:1 trans ou en C18:2
(tableau 3). En outre, a apports identiques de
C18:1 trans et C18:2, la proportion de C18:1
trans au duodénum est significativement plus
élevée lorsque la synthése microbienne est
plus efficace.

6 / Digestion intestinale des
acides gras

Lorsqu’ils sont mesurés simultanément, les
flux en AG/kg MSI a I'iléon ou au niveau fécal
(ces deux flux sont trés liés et statistiquement
égaux : n =42, R =0,93) sont significativement
reliés a ceux mesurés dans le duodénum ou
ceux ingérés. En outre les flux d’AG digérés
dans I'’ensemble intestinal est tres dépendant
du flux entrant au duodénum et donc de la
quantité ingérée (figure 8). La figure 8 et
I'’équation associée indiquent des valeurs d’AG
absorbés supérieures a l'ingéré lorsque les
flux lipidiques du régime sont faibles (régimes
non supplémentés en matiere grasse). Ce phé-
nomene traduit vraisemblablement I'impor-
tance des synthéses endogenes d’acides gras
dans le rumen. La variation résiduelle de
I'’équation de la figure 8 n’est pas expliquée par
la nature de la matiére grasse apportée. Mais,
comme pour le flux duodénal, une meilleure
croissance microbienne améliore significati-
vement la quantité d’AG digérés.

Pour les essais dans lesquels les digestibili-
tés iléale et fécale des AG ont été mesurées,
les valeurs obtenues sont tres comparables,
de ce fait les digestibilités iléales ont été pré-
dites par régression a partir des digestibilité
fécales lorsque seules ces dernieres étaient

......

AG varie selon la référence et la source de
lipides utilisée. En tenant compte de I'influen-
ce de la teneur en AG du régime en covariable
et des effets référence (Ai) et type de matiére
grasse (Bj), on obtient I'équation :
dl % =71,3 + Ai + Bj — 0,42 AG%MSI  [3]
(n =93, nexp =30, R =0,85, etr = 8,2)

Une étude des valeurs Bj indique que des
effets significatifs discriminent la digestibilité
des AG des régimes témoins non supplémen-
tés (n = 23, dl = 80,2 %), supplémentés en MG
végétales (n =23, dl = 70,6 %), en MG animales
(n=33,dl =72,1%) et en MG de palme (n =9,
dl = 78,6). Les données concernant les digesti-
bilités des principaux acides gras ont égale-
ment été traitées. Les valeurs moyennes figu-
rent au tableau 4, elles sont relativement
proches les unes des autres. Ces valeurs sont
positivement et significativement liées entre
elles. Pour C16:0 et C18:3, il n'y a pas d'in-
fluence du type de matiére grasse alors que
des effets significatifs sont observés pour
C18:0, C18:1 et C18:2. Cependant, compte tenu
du nombre limité des données, ces différences
ne sont pas indiquées et les valeurs du tableau
4 peuvent étre utilisées pour calculer les quan-
tités digérées des principaux acides gras.

Conclusions

L'ensemble de ces données indique que la
quantité et la composition des acides gras
arrivant au duodénum et disponibles pour les
métabolismes des ruminants peuvent étre
sensiblement modifiés par des apports ali-
mentaires de matieres grasses. Les equations
proposées dans ce travail permettent de pré-
dire les quantités d'acides gras absorbées
dans l'intestin des bovins. Elles peuvent étre
utilisées pour formuler des régimes en tenant
compte du flux total des AG absorbés ou bien
méme des flux des principaux AG. L'aspect le
plus original des informations présentées
concerne I'importance de I'activité des bacté-
ries ruminales vis-a-vis de la digestion qualita-
tive et quantitative des acides gras alimen-
taires. Pour gagner en précision, d’autres don-
nées devront étre obtenues pour préciser
d’autres aspects clefs, il s’agit en particulier
du réle de la croissance microbienne, de I'ef-
ficacité de I'hydrogénation dans le rumen et la
digestibilité intestinale des acides gras issus
du rumen.

Tableau 3. Equations de prévision des flux duodénaux des principaux acides gras (g/kg MSI).

Flux Cste® Coefficients de régression

duodénal C14.0 C16:0 C18:.0 | C18:1 | C18:2 C18:3 N@ R etr
C14:0 0,43 0,39 69 0,60 0,27
C16:0 1,82 0,83 115 0,96 1,71
C18:0 5,96 1,02 0,31 0,47 0,86 95 0,89 4,90
C18:1 0,37 0,18 107 0,78 4,28
C18:2 -1,03 0,31 107 0,71 2,89
C18:3 0,29 0,05 95 0,48 0,52
C18:1 trans -3,02 0,96® 0,42 30 2,6 0,79

® Constante de la régression.
@ Nombre de résultats pris en compte.
@ Coefficient de régression de l'intrant de 18:1 trans.
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Figure 8. Relations entre les teneurs en acides gras du régime et les acides gras digestibles dans l'intestin.
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Tableau 4. Valeurs de digestibilité intestinale des principaux acides gras.

Acides gras C16:0 C18:0 Cc18:1 Cc18:2 C18:3

Nombre 79 83 79 79 62

Moyenne 74,9 70,4 77,4 74,3 73,1

Ecart type 10,9 14,7 16,1 23,5 12,9
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Abstract

Lipid digestion in ruminants.

Lipid digestion in ruminants presents a renew
of interest because of the presence of fatty
acids (FA) having an influence on the technolo-
gical and nutritional properties of their pro-
ducts. These aspects are mainly the outcome of
the hydrogenation and isomerisation of the FA
in the reticulo-rumen. Micro-organisms of the
rumen, particularly the attached bacteria, are
richer in FA than the offered diets. The FA com-
position of microbes is characterised by mole-
cular diversity (more than 50 FA) and a high
content in C16:0 and particularly C18:0. The FA
composition can be influenced by dietary effects
: concentrate contents of the diet and FA com-
position when the diet is supplemented with
lipids. The duodenal flow of FA (Y), expressed
in % of dry matter intake (DMI) is highly corre-
lated with the ingested flow of FA (X, % DMI) :

INRA Productions Animales, décembre 2001

Y =0.83 X +0.84

(n =116, R* = 0.94, rsd = 0.54)

Lipid digestion also depends on the level of
the microbial synthesis in the rumen. About
2/3 of the double bonds of the ingested FA are
hydrogenated in the reticulo-rumen. The
intensity of this hydrogenation decreases with
diets rich in concentrate and having a high
level of intake. The intestinal digestibility of
FA ranges between 65 and 75 % approximate-
ly. The type of fat supplementation can
influence this digestibility. The data and equa-
tions provided in this paper allow to predict
the absorbed flows of the major FA in rumi-
nants and to formulate diets on this basis.

SAUVANT D., BAS P, 2001. La digestion des
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