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Variations de la
composition des
dépots lipidiques
chez les bovins

Les dép6ts lipidiques jouent un rdle essentiel, par leur importance et
leur composition, dans la qualité des carcasses de bovins et certains
d’entre eux contribuent a I'expression des qualités organoleptiques
des viandes. La viande bovine présente parfois une image négative
en raison de sa teneur plus élevée en acides gras saturés et plus
faible en acides gras polyinsaturés que les viandes de porc ou de
volailles. L'addition de certaines matieres grasses aux rations des
bovins pourrait permettre de modifier les proportions des différents
acides gras dans leurs viandes selon I'objectif nutritionnel souhaité.

Linfluence des facteurs nutritionnels sur la
proportion et la répartition de ces dépébts a
déja fait I'objet de revues complétes mais
assez anciennes (Kempster 1981, Robelin
1986). Mais, a notre connaissance, en dehors

Résumé

La teneur et le profil des acides gras (AG) des dépdts adipeux et des muscles
influencent la qualité de la viande. Les principales causes de variation de la
composition des lipides de ces dépdts ont été étudiées chez les bovins par
méta-analyse des données publiées. Le taux de lipides intramusculaires est
influencé par le génotype et par le niveau d’ingestion d’énergie.
L'accroissement des teneurs en lipides intramusculaires est presque exclusi-
vement constitué de triglycérides (TG). La teneur en phospholipides (PL)
varie peu pour un type de muscle donné. Les TG sont plus riches en AG mono-
insaturés (AGMI) et en AG saturés (AGS) (TG/PL=19-13-45-12et1,1
pour les AGMI - AGS - C14:0 - C16:0 et C18:0, respectivement) mais plus
pauvres en AG polyinsaturés (TG / PL : environ 1/15 pour les AGPI) que les
PL. Avec des rations contenant des aliments concentrés non supplémentés en
matiéres grasses, les dépdts adipeux et les muscles présentent des teneurs
plus faibles en C18:0 et en C18:3 mais plus élevées en C18:1 qu’avec des
rations constituées uniquement de fourrage. En outre, dans les lipides intra-
musculaires, le rapport des AGPI n-6/n-3 est plus élevé avec des aliments
concentrés qu’avec du fourrage. Excepté les huiles de palme et les graines de
coton, les matiéres grasses végétales réduisent les teneurs en AGS dans les
dépdts adipeux par rapport aux matieres grasses d’origine animale. Les
graines de lin et de carthame induisent les teneurs en AGPI les plus élevées
dans les dépots adipeux et le lin induit les teneurs les plus élevées en C18:3
dans les muscles. Dans les muscles, les teneurs en C18:2 sont peu influencées
par la nature de la matiére grasse ajoutée a la ration lorsque celle-ci n'est pas
protégée. Les huiles de poisson diminuent les teneurs en C18:0 des muscles et
augmentent les teneurs en AGPI a longue chaine de la série n-3. Une supplé-
mentation de la ration en matiéres grasses a un effet différent sur la compo-
sition en acides gras des triglycérides et des phospholipides des muscles selon
la proportion relative des différentes classes de lipides.

du travail de Clinquart et al (1995) relatif aux
effets des matieres grasses sur la qualité des
viandes, aucune revue n’a encore été consa-
crée a la composition des acides gras des
dépots lipidiques des bovins.

Les ruminants présentent des teneurs en
acides gras saturés plus élevées et une com-
position en acides gras plus stable que les
monogastriques en raison de I’hydrogénation
ruminale des lipides alimentaires (cf. revues
de Doreau et Ferlay 1994, Wood et Enser
1997, Sauvant et Bas 2001). La viande bovine
présente parfois une image négative en raison
de ces teneurs élevées en acides gras saturés
et faibles en acides gras polyinsaturés
(AGPI). Les acides gras saturés ont en effet
été associés aux risques de maladies cardio-
vasculaires, ce qui conduit parfois a
conseiller des viandes contenant plus de
lipides insaturés que celles des bovins.

Les compositions en acides gras des lipides
des bovins ont été mesurées dans différents
tissus et a I'occasion de nombreuses études
publiées dont les objectifs étaient tres divers.
Dans la plupart des cas il s'agissait d’évaluer
I'impact d’'un régime alimentaire particulier
ou bien d'une supplémentation en matiére
grasse alimentaire spécifique. Compte tenu
de I'importance du sujet, il a été décidé de ras-
sembler les données publiées en une base
interprétée par une méta-analyse statistique
pour en dégager les principales réponses de la
composition des lipides des bovins aux varia-
tions de régime alimentaire.
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1/ Elaboration et traitement
de la base de données

L'objectif du travail a nécessité la mise en
place d’'une base de données permettant de
coder et d'interpréter les résultats des publi-
cations disponibles sur le sujet. Cette base
de données a regroupé les résultats prove-
nant de 128 publications et de 16 pays. Elle
comporte 208 expériences et 1270 observa-
tions qui correspondent chacune & des lots
d’animaux variables en nombre, de 1 a 76
(moyenne = 13,8 écart type = 12,9). Une
expérience correspond a un ensemble de
lots liés par un objectif expérimental explici-
té dans la publication. Pour étre retenue, une
publication devait, pour le moins, fournir
des informations précises sur la composition
en acides gras d'un dép6t adipeux ou d’un
muscle. Elle devait en outre indiquer des
caractéristiques liées a I'animal (race, poids
vif, age, sexe, etc) et / ou des informations
relatives a la ration ou a la conduite d’éleva-
ge. Ces caractéristiques de race, de sexe, de
type de tissu, de classe de lipides, de type de
ration, de source énergétique, azotée, et de
matiéres grasses correspondent a une quin-
zaine de variables codées. Plus de 40
variables explicatives résultent de mesures
relatives a la composition chimique du
concentré et de la ration totale, de résultats
zootechniques de croissance, d’ingestion, et
de composition de carcasse et de tissus. Les
proportions des classes de lipides et des dif-
férents acides gras, pris individuellement ou
groupés en acides gras saturés, monoinsatu-
rés, polyinsaturés, des séries n-6 et n-3 repré-
sentent plus de 40 variables expliquées. Les
criteres les plus documentés concernent la
durée d’expérimentation, le proportion de
fourrage dans la ration, le poids et I'age a
I'abattage, la nature de la source principale
d’énergie et d’azote (avec 75, 69, 66, 59, 60, et
50% des observations, respectivement). Les
bovins préruminants sont caractérisés prin-
cipalement par la nature de la matiere grasse
incorporée dans le lait. Une telle base de
données constitue un tableau incomplet qui
nécessite la mise en ceuvre d’approches sta-
tistiques appropriées. En particulier, il
convient de privilégier I'étude des relations
entre les variables prises deux a deux et de
les décomposer entre leurs composantes
globales, inter- et intra-expériences. Nous
avons d’abord considéré les différences
entre types de lipides (triglycérides vs phos-
pholipides) puis procédé a des analyses sta-
tistiques destinées a séparer au mieux les
effets site, tissu, type de ration et type de
matiére grasse en considérant séparément
les lipides des tissus adipeux et les lipides
intramusculaires. Les nombres de mesures
disponibles et leur répartition parmi les fac-
teurs et les expériences ont été pris en
compte afin de hiérarchiser le crédit a accor-
der aux différents effets évoqués.

L'étude de la supplémentation lipidique a
été conduite par analyse de variance selon les
modeles :

1- tissus adipeux : Yjix = p + o + Bi + v +
gjjic ; aVec . = moyenne, o; = effet expérience
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(24 a 36 ddl), B = effet tissu (2 ddl), vy = effet
du type de matieres grasses (12 ddls, gijk =
erreur résiduelle (148 a 260 ddl)

2-muscles : Y = p + o + Yk T Sijk ; AVEC |
= moyenne, «; = effet expérience (19 a 25
ddl), vy, = effet du type de matiéres grasses (7
alo d(h), gji = erreur résiduelle (43 a 59 ddl).

Les données ont été analysées par les pro-
cédures GLM, REG ou NLIN des logiciels SAS
(SAS, 1987) ou Minitab (1998).

2 | Caractéristiqgues géné-
rales des lipides des
muscles

Compte tenu du mode de sélection des
articles, la base de données utilisée est vrai-
semblablement loin d'étre exhaustive dans
ce domaine. Les muscles ne contiennent en
moyenne que 5% de lipides dans le tissu frais
(4,8 £3,11; n =299). Le taux de lipides intra-
musculaires, tres faible a la naissance (0,2 £
0,2 %, n = 6 ; Robelin 1986, Nirnberg et al
1999), n’évolue pratiquement pas au cours
des trois premiers mois de vie. Dans I'en-
semble, les bovins en croissance des races a
viande ou de maturité physiologique plus tar-
dive (Limousine, Charolaise, Blanc Bleu
Belge) ont des teneurs en lipides intramus-
culaires plus faibles que les races plus pré-
coces (Angus, Hereford, Holstein, Jersiaise)
(figurel ; Johnson 1987, Malau-Aduli et al
2000). Chez les animaux de race Blanc Bleu
Belge, dont le taux de lipides intramuscu-
laires est trés faible (de moins de 1 % chez
les culards a 2,4 % chez les normaux, cf.
revue de Clinquart et al 1998), le taux d’ac-
croissement de la teneur en lipides intra-
musculaires est d’environ de 0,03 % par mois
contre 0,19 % en moyenne pour les six autres
catégories considérées (figure 1). L'apport
d’une ration d’engraissement riche en éner-
gie a un effet de 1,5 a 2,3 fois plus important
sur l'accroissement des dépbts intramuscu-
laires en période de finition (vers 2 ans)
qu'en période de croissance (entre 6 mois et
1 an) (figure 2).

L'augmentation des teneurs en lipides intra-
musculaires n'est que de faible amplitude
(pentes = 0,09 et 0,04 % par mois pour les
bovins Charolais et Hereford, respective-
ment, Rule et al 1997) au cours de la crois-
sance lorsque le niveau d’'ingestion d’énergie
est faible (pature naturelle). En revanche, la
teneur en lipides intramusculaires augmente
plus fortement avec des rations riches en
énergie (figure 3, Duckett et al 1993). Pour
une méme durée d’engraissement, la teneur
en lipides intramusculaires est significative-
ment plus élevée lorsque la ration est complé-
mentée avec du concentré plutdt qu’avec une
ration de fourrage seul. Pour les 4 essais
recensés dans lesquels ces deux types de
ration sont comparés, I'écart a été de 0,9 +
0,06 % de lipides (figure 3). Cette teneur en
lipides intramusculaires est plus élevée avec
le mais qu’avec le blé ou le triticale.

Cet accroissement de dép6t de lipides dans
les muscles correspond de fagon quasi exclu-
sive a celui des triglycérides (TG) comme I'in-
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Figure 1. Influence du génotype et et du stade de croissance sur la teneur en lipides intramusculaires

chez le bovin.
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dique la relation suivante dans laquelle TG et
lipides sont exprimés en % du tissu frais :
TG = (1,00 x Lipides) - 0,70
=0,99; ETR=0,18; n =52,

En conséquence, le taux des triglycérides
dans les lipides totaux s’accroit de 20 a 95 %,
environ au cours de la croissance (figure 4).

Lorsque l'accroissement de la teneur en
lipides rapportée a la matiere séche (MS) s’ac-
croit de 1 point, celle de la matiere séche du
muscle augmente de 0,2 point.

MS (o = (0,197 x Lipides & MS)) + 24,06

42, ETR=2,07;n=

De ce fait, pendant cette période de crois-
sance considérée (entre 9 et 30 mois), la
teneur en matiere seche du muscle croit de
0,25 point par mois environ tandis que celle
de protéines décroit de 0,16 point par mois
environ.

La teneur en phospholipides (PL) est peu
variable pour un type de muscle, quel que soit
I'age et le génotype des animaux. (PL o) =
0,55 £+ 0,17 ; n = 52). Si bien gu’en proportion
des lipides intramusculaires, la teneur en
phospholipides décroit d’environ 1 point par
mois, principalement entre 9 et 30 mois (figu-
re 4). De méme que pour les phospholipides,
la teneur en cholestérol du muscle ne semble
pas varier au cours de la croissance (56,4 +
17,8 mg / 100 g muscle ; n = 75).

3 / Variations de la composi-
tion en acides gras des
dépbts adipeux et des
muscles

Dans cette partie, les données analysées ne
concernent que des expérimentations dans
lesquelles les rations n'ont pas été supplé-
mentées en lipides.

3.1/ Lipides intramusculaires :
influence de la classe de
lipides

Il existe une forte disparité de composition
entre les fractions de lipides neutres et celles
de lipides polaires dans les lipides intramus-
culaires (figure 5). Les phospholipides
contiennent 12 points de moins d’acides gras
saturés (AGS) totaux et 24 points de moins
d’acides gras monoinsaturés (AGMI) que les
TG. La différence de composition en AGS
entre les PL et les TG est la plus importante
pour le C14:0 (environ 4 fois) alors qu’elle est
pratiquement nulle pour le C18:0. A l'inverse,
les phospholipides des muscles sont pratique-
ment 10 fois plus riches en acides gras poly-
insaturés (AGPI) que les triglycérides (32,3 £
59%;n=>54pourlesPLvs34+59%;n=
33 pour les TG). Pour les AGPI, la dlsparlte la
plus grande concerne les AG a chaine longue
(20 atomes de carbone et plus) qui, en dehors
de l'acide arachidonique, sont pratiquement

Figure 4. Relations entre les proportions des triglycérides et des phospholipides et la teneur en lipides

intramusculaires.
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Figure 5. Proportions moyennes des acides gras dans les triglycérides, les phospholipides et les lipides
intramusculaires totaux du muscle chez des bovins recevant une alimentation non supplémentée en

matiéres grasses.
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Figure 6. Relation entre la proportion de C18:2 et
la teneur en lipides intramusculaires chez les
bovins.
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Les proportions des acides gras C14:0,
Cl4:1, C16:0 et C18:1 varient dans le méme
sens que la teneur en lipides totaux des
muscles, alors que c’est I'inverse pour tous les
acides polyinsaturés. Comme l'accroissement
du taux de lipides intramusculaires ne résulte
que d’'une augmentation de la teneur en TG,
cela signifie que plus la teneur en lipides
intramusculaires est élevée, plus la propor-
tion d’AGPI est faible. Ainsi, la courbe de la
proportion de C18:2 dans les acides gras des
muscles a une allure voisine de celle de la pro-
portion des phospholipides dans les lipides
intramusculaires (figure 6).

En conséquence, les facteurs qui influen-
cent la teneur en lipides des muscles modi-
fient également leur profil en acides gras.

3.2 / Dépdts adipeux : influence
de la classe de lipides

Les dépbts adipeux internes et les dépbts
sous-cutanés sont constitués presque exclusi-
vement de triglycérides (plus de 98%). Bien
que le nombre de données disponibles soit
plus réduit pour les dépbts adipeux que les
muscles (n= 10 pour les TG et n = 6 pour les
PL des tissus adipeux sous-cutanés ), il
semble que la différence de composition
entre PL et TG du dépdt adipeux sous-cutané
reflete celle observée pour les muscles.
Cependant la différence des teneurs en acides
gras entre les TG et les PL parait étre de

INRA Productions Animales, décembre 2001
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moindre amplitude que celle observée dans les
muscles (5,1 +2,6%;n=6vs22+0,7%;n=10,
respectivement pour les proportions d'AGPI
dans les PL et les TG des tissus sous-cutanés).

3.3 / Dépdts adipeux : influence
du type de dépbt

Les données ont été analysées par analyse
de variance selon un modele qui integre les
effets du type de dépobt («;), de la ration (Bj),
de l'interaction entre ces deux facteurs (af3j),
et des expérimentations (yy) : Yijq = n + o +
Bj + aBij + vk * &iji

Les analyses portent sur les quatre types de
dépbts les mieux représentés dans la base de
données (i = 1 a 4) : intramusculaires, inter-
musculaires, sous-cutanés et internes (périré-
nal, omental et mésentérique). Les résultats
indiqués dans ce paragraphe ont été élaborés
a partir de 97 expérimentations correspon-
dant, pour les principaux AG, a 598 observa-
tions. Le tableau 1 présente les valeurs, ajus-
tées des effets régimes et expériences, des
compositions en acides gras des quatre
dépots considérés.

Dans les lipides de ces quatre adipeux, trois
acides gras (C16:0, C18:0 et C18:1) représen-
tent plus de 80 % des AG (81,0 - 85,7 - 82,7 et
87,7 % respectivement dans les dép6ts intra-
musculaires, intermusculaires, sous-cutanés
et internes ; tableau 1). L'influence du type de
dépodt est hautement significative pour tous
les AG, excepté pour C14:0 et C16:0. Les
dépbts adipeux internes contiennent environ
10 points d’AGS totaux de plus que les dépbts
intermusculaires et 15 points de plus que les
dépbts sous-cutanés et intramusculaires. Les
teneurs en AGMI sont les plus élevées dans
les dépbts sous-cutanés (environ 50 %).
L'écart des teneurs en AGMI est de faible
amplitude (de 1 a 2 points) entre les dép6ts
sous-cutaneés et intermusculaires, mais il est
important entre les dépbts sous-cutanés et
intramusculaires (de 5 a 6 points) et plus
encore entre les dépbdts sous-cutanés et
internes (environ 15 points). Les teneurs en

AGPI sont nettement plus élevées dans les
dépbts intramusculaires que dans les trois
autres dépbts adipeux (11,4 - 2,8 - 2,7 et 2,3%,
respectivement dans dans les dép6ts intramus-
culaires, intermusculaires, sous-cutanés et
internes). Les différences de teneurs en AGPI
entre le muscle et les autres tissus sont presque
exclusivement dues a I'acide linoléique (C18:2
n-6) et a ses acides dérivés de la série n-6.

Le tableau 2 montre que les liaisons entre les
acides gras different selon leur localisation.
Les variations du C14:0 sont positivement cor-
rélées a celles du C16:0 dans les quatre dépots
mais négativement corrélées a celles du C18:0
dans les lipides intermusculaires et les lipides
internes. Dans I'ensemble, le C16:1 est positi-
vement corrélé au C18:1 et négativement avec
le C18:0. Dans les muscles, les variations du
C18:2 sont opposées a celles des variations
des AG saturés a chaine moyenne (C14:0 et
C16:0) ainsi qu’a celles du C18:1.

Les teneurs en C18:2 n-6 et en C18:3 n-3 des
muscles présentent des corrélations particu-
lierement élevées avec celles de leurs dérivés
eicosatétraénoiques (C20:4 n-6 et C20:4 n-3) :
r=0,72 (n =165, P <0,001) entre C18:2 n-6 et
C20:4 n-6 etr=0,94 (n =13, P <0,001) entre
C18:3 n-3 et C20:4 n-3.

4 | Influence du régime sur
la composition en acides
gras des dépbts adipeux
et des muscles

4.1 |/ Apport de concentré

Les résultats des essais ont été regroupées
selon deux types de ration : F = fourrages uni-
guement (prairie et fourrage sec) et RC =
fourrage + concentré ou concentré seul ou
rations complétes. Le tableau 3 présente les
valeurs moyennes des teneurs en acides gras
pour les deux types de ration (valeurs ajus-
tées des effets du site de préléevement).
Lorsque les bovins sont alimentés exclusive-

Tableau 1. Composition en acides gras des lipides des tissus adipeux (TA) et des muscles de bovins ali-
mentés avec des rations non supplémentées en matiéres grasses (n : nombre d'observations par acide
gras, Estd : erreurs standards des moyennes ajustées de I'effet ration).

Lipides n C14:.0 C16:0 C16:1 C18:0 Ci18:1 C18:2 C18:3
Intramusculaires | 128 a 238 3,08 27,1 4,32 14,92 39,12 5,3? 1,22
Estd 0,08 0,26 0,12 0,31 0,39 0,22 0,04
Intermusculaires | 31 & 33 3,8 27,3 4,12 18,5° 39,9° 1,6 0,9°
Estd 0,17 0,54 0,26 0,65 0,82 0,41 0,07
TA sous-cutanés | 116 a 250 3,8 27,2 6,1° 13,7° 41,8 1,6 0,8
Estd 0,09 0,26 0,12 0,32 0,40 0,23 0,04
TA internes 45 a 61 3,7° 27,0 2,3 29,4¢ 31,2¢ 1,7 0,6°
Estd 0,15 0,47 0,23 0,58 0,72 0,36 0,06
Moyenne 3,5 26,9 54 14,7 41,5 34 0,8
Ecart type 1,2 35 23 5,9 6,0 2,8 0,7

a, b, c, d : pour chaque acide gras, les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes (P < 0,05).
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ment au paturage ou avec du fourrage, les
proportions de C16:1, C18:1 et C18:2 sont plus
faibles et les proportions de C18:0 et de C18:3
sont plus élevées qu’avec des rations conte-
nant du concentré. Linteraction entre le type
de ration et le type de site de dépot est signi-
ficatif pour C18:0, C18:1 et C18:3, mais pas
pour C18:2. Il apparait en particulier que pour
C18:3, les tissus internes sont moins sensibles
aux effets des rations que les tissus intramus-
culaires, intermusculaires, et sous-cutanés.
Linverse est observé pour C18:0 et C18:1. Les
tissus intramusculaires, intermusculaires et

Tableau 2. Coefficients de corrélation entre les
acides gras des lipides chez les bovins alimentés
avec des rations non supplémentées en matieres
grasses (n : nombre d’observations pour chaque
acide gras). Les valeurs indiquées sont significa-
tives au seuil de 5 %.

Lipides intramusculaires (225 < n < 288)

C14:.0 | C16:0 | Cl1l6:1 | C18:.0 | C18:1
C16:0 0,63
Cl6:1 - -
C18:0 - 0,19 -0,46
ci8:1 - 0,30 0,26 -
C18:2 -0,28 | -0,23 0,20 - -0,34
Lipides intermusculaires (31 < n < 33)
C14:.0 | C16:0 | C16:1 | C18:.0 |C1i8:1
C16:0 0,59
C16:1 0,47 -
C18:0 -0,44 - -0,93
ci8:1 - -0,48 0,56 -0,68
Cc18:2 -0,54 | -0,35 -0,70 0,62 -
Lipides des dépobts sous-cutanés (205 < n < 250)
C14:0 | C16:0 | Cl16:1 | C18:0 | C18:1
C16:0 0,30
C16:1 - -
C18:0 - - -0,62
C18:1 -0,47 | -0,59 0,24 -0,54
C18:2 - - -0,26 0,48 | -0,34
Lipides des dépbts internes (57 < n < 61)
C14:0 | C16:0 | Cl1l6:1 | C18:0 | C18:1
C16:0 0,59
Ci6:1 0,32 0,31
C18:0 -0,41 | -0,43 -0,63
c18:1 -0,46 | -0,42 - -0,39
Cc18:2 0,26 - - - -

sous-cutanés présentent donc une aptitude
marquée, d'une part a prélever C18:3 et,
d’autre part, a maintenir un rapport
C18:1/C18:0 relativement constant.

Par ailleurs, avec les rations de fourrage
exclusivement, les lipides intramusculaires
des bovins sont deux fois plus riches en AGPI
de la série n-3 qu'avec des rations complé-
mentées (3,0£1,0;n=5vs1,4+0,7;n=13),
mais environ deux fois plus pauvres en AGPI
de la série n-6 (4,9 £ 1,7 vs 9,5 = 6,1). De la
sorte, le rapport des AGPI n-6/n-3 est prati-
quement quatre fois plus faible avec du four-
rage seul qu’'avec des rations comprenant du
concentré (1,7 £ 0,5 vs 6,5 + 2,4). Ces varia-
tions refletent, au moins en partie, les diffé-
rences connues des proportions de C18:2 et
C18:3 dans les acides gras entre les fourrages
et les concentrés (Morand-Fehr et Tran 2001).

4.2 | Supplémentation lipidique

L'influence de I'apport de matieres grasses
sur la composition en acides gras a été consi-
dérée dans 43 expérimentations publiées (311
observations) pour les dépbts adipeux et
dans 28 expérimentations (111 observations)
pour les lipides intramusculaires. Compte
tenu de la grande diversité des matiéres
grasses étudiées, une premiére étude statis-
tique a été effectuée pour regrouper certaines
matiéres grasses et mieux faire ressortir les
principaux effets. Les matiéres grasses d’ori-
gine animale identifiées sous le terme géné-
rique de «matiéres grasses animales» ont
regroupé le suif, le saindoux, et les « graisses
jaunes », lesquelles sont constituées principa-
lement de graisses de volaille. Les huiles de
poisson ont constitué un groupe distinct. De
méme, les matiéres grasses protégées (encap-
sulées dans une matrice traitée au formaldé-
hyde) d’origine végétale, de coton, de tourne-
sol ou de carthame ont été regroupées sur la
base des similitudes de traitement technolo-
gique et de leurs profils moyens de composi-
tion en AG. Les mémes matieres grasses d'ori-
gine végétale ont été considérées séparément
dans les dépbts adipeux et les muscles : soja,
colza, carthame, coton, palme et lin. Les
observations relatives aux animaux non
sevrés ainsi que celles qui ne proviennent pas
d’au moins deux expérimentations n’ont pas
été intégrées dans I'analyse.

Dans cette approche, les effets des diffé-
rentes classes de sources lipidiques sont resi-
tués par rapport a un lot témoin moyen comp-
te tenu de la prise en considération de I'effet

Tableau 3. Effet du type de ration sur la composition en acides gras des lipides de bovins alimentés sans
supplément de matieres grasses (n : nombre d’observations pour chaque acide gras, Estd : erreurs stan-

dards des moyennes ajustées de I'effet site).

n C14:0 | C16:.0 Cl6:1 | C18:0 | C18:1 | C18:2 |C18:3
Fourrage (prairie et fourrage sec) 80 a 106 3,6 27,3 4,0 20,8° 35,72 2,4 1,22
Estd 0,15 0,46 0,22 0,56 0,70 0,37 0,06
Ration compléte ou complémentée | 240 a 456 | 3,6 27,0 4,4 17,4° 40,3° 2,7 0,5
Estd 0,06 0,17 0,09 0,21 0,27 0,14 0,03

a, b : valeurs significativement différentes entre les deux types de ration (P < 0,05).
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expérience et du site pour les tissus adipeux.
De ce fait, la valeur obtenue pour les régimes
témoins est identique pour tous les essais et
les matieres grasses. La prise en compte de
I'effet expérience a la facon d’'un « effet bloc
» permet de diminuer la part des variations
non expliguées et donc de mieux faire ressor-
tir les effets des types de matiéres grasses.

a / Tissus adipeux (tableau 4)

Dans I'ensemble, avec des rations enrichies
en matiéres grasses d’origine animale les
dépbts adipeux présentent une teneur en
acides gras saturés plus importante qu’avec
des rations contenant des matieres grasses
végeétales, a I'exception toutefois des matieres
grasses de palme et de coton. A I'intérieur des
groupes de matiéres grasses il existe des dis-
parités. Parmi les matieres grasses d’origine
végétale, outre les huiles de palme et de coton
déja évoquées, les teneurs en AGS sont les
plus faibles avec le tournesol et plus particu-
lierement avec le lin. Les teneurs en C18:0
sont significativement plus basses avec le lin
gu’avec les autres matieres grasses végétales.
Elles apparaissent sensiblement plus élevées
avec le colza. Les matiéres grasses de palme
conduisent a des proportions d’acide oléique
comparables a celles obtenues avec des
matieres grasses animales et plus faibles que
pour les autres matiéres grasses végétales.
Les proportions des acides monoinsaturés

rapportés aux acides gras saturés correspon-
dants (C16:1/C16:0 et C18:1/C18:0) sont plus
élevées avec le lin qu'avec toutes les autres
matieres grasses analysées dans cette étude
(0,30 et 2,46 pour les graines de lin vs 0,16 et
1,75 pour les matiéres grasses animales).

Avec les rations supplémentées en matieres
grasses végeétale non protégée, les propor-
tions de C18:2 sont significativement plus éle-
vées dans les dépdts adipeux avec les graines
de lin et de carthame.

Avec les matieres grasses vegétales proté-
gées, les proportions de C18:2 dans les dépobts
adipeux peuvent étre deux a dix fois plus éle-
vées qu’'avec les rations témoins ou avec celles
contenant des graisses animales. Lorsque les
matieres grasses sont protégées les tissus
internes sont plus enrichis en C18:2 que les tis-
sus sous-cutanés (14,6 vs 13,0 %, P = 0,06).

Les graines de lin accroissent les propor-
tions de C18:3 dans les dépbts adipeux.
Lorsque les teneurs en C18:2 et en C18:3 sont
signifiantes (somme supérieure ou égale a
5 %), le rapport C18:2/C18:3 varie largement,
de 2,14 20,7 %.

Lorsque des matiéres grasses d’origine
végétales sont incorporées dans les laits de
remplacement, la composition des dépéts adi-
peux reflete dans I'ensemble celle des
matiéres grasses ingérées. Cependant, les

Tableau 4. Effet du type de matiéres grasses ajoutées a la ration sur la composition en acides gras des
lipides (intermusculaires et des dép6ts adipeux sous-cutanés et internes) des bovins (n : nombre d’observa-
tions pour chaque acide gras, Estd : erreurs standards des moyennes ajustées des effets site et référence).

n C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Témoin (sans matieres grasses) | 64 a 97 27,3* 18,5 40,0° 2,0° 0,6®
Estd 0,27 0,37 0,47 0,32 0,05
Matieres grasses animales 10a 39 28,2 19,67 37,5 1,8 0,4%
Estd 0,48 0,68 0,85 0,58 0,14
Matieres grasses végétales
Soja 25a44 25,6 19,6* 41,3° 2,4° 0,72
Estd 0,44 0,61 0,76 0,52 0,27
Colza 10al11 24,3 21,2° 40,6* 2,0 0,7
Estd 0,81 1,14 1,41 0,97 0,14
Tournesol 6a8 24 4" 19,5 42.4° 2,77 1,10
Estd 0,93 1,30 1,62 1,10 0,19
Lin 3 25,30 15,0° 40,1~ 5,1* 2,3°
Estd 1,48 2,08 2,58 1,76 0,24
Coton 436 28,0 18,5* 39,0 2,3® 0,6
Estd 1,32 1,86 2,31 1,57 0,27
Palme 4 30,6¢ 18,2% 37,8% 2,5® 1,2¢
Estd 1,19 1,68 2,09 1,42 0,20
Carthame 5a19 25,5 19,2% 40,4* 5,6° 0,9
Estd 0,58 0,82 1,02 0,69 0,19
Matieres grasses protégées
Colza 3 22,7 19,3 39,6 9,1° 1,1¢
Estd 1,26 1,77 2,21 1,50 0,21
Tournesol + soja 21 21,8 21,3° 34,2¢ 11,8¢ 1,0¢
Estd 0,72 1,02 1,26 0,86 0,12
Coton, tournesol et carthame 24 448 22,6 20,7¢ 37,8¢ 13,7¢ 0,6
Estd 0,48 0,68 0,84 0,57 0,10
Suif + soja 8 26,6 20,7¢ 38,3 3,6° 0,8*¢
Estd 0,97 1,36 1,70 1,16 0,16
Ecart type résiduel 1,9 2,7 3,3 2,3 0,3

a, b, c, d, e, f: pour chaque acide gras, les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes

(P < 0,05).
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acides gras ayant moins de 14 atomes de car-
bone apportés par I'huile de coprah sont peu
déposés dans les lipides des dépdts adipeux,
mais ils contribuent a I'élévation des teneurs
en C14:0 et en C16:0 aux dépens des acides
stéarique et oléique (Toullec et Mathieu 1969,
Jenkins et al 1985). Un apport important
d’acide palmitique (par I'huile de palme) n'a
gu’une influence modérée sur I'accroissement
de sa teneur dans les dép6ts adipeux, mais il
contribue a élever les teneurs en acides stéa-
rique et oléique (Toullec et Mathieu 1969).
Avec des matiéres grasses qui, comme I'huile
d’arachide, sont riches en acides gras longs
mono- et di-insaturés et pauvres en acides
gras saturés, les teneurs en acide palmitique
et, de fagon plus marquée, en acide stéarique
sont plus élevées dans les dépdts adipeux que
dans le lait de remplacement.

b / Lipides intra-musculaires (tableau 5)

Dans l'ensemble, les effets des matiéres
grasses alimentaires sur les variations de
composition en acides gras des lipides intra-
musculaires sont assez comparables a ceux
indiqués ci-dessus pour les dépbts adipeux,
tant pour la hiérarchie des valeurs obtenues
que pour les variations des proportions des
principaux acides gras, a I'exception toutefois
du C18:2 dont les variations semblent plus
atténuées dans les muscles.

Les lipides intramusculaires des animaux

recevant des matieres grasses animales ont
tendance a étre plus pauvres en AGMI que
ceux des lots témoins (-1,4 point, P = 0,07).
Les matiéres grasses d’'origine végétale indui-
sent, selon leur origine, des effets diversifiés
sur la composition en acides gras des
muscles. La matiére grasse de palme induit
des réponses sur les teneurs en AGS et en
AGPI des muscles qui sont proches de celles
obtenues avec les graisses d’origine animale.
Le colza réduit les teneurs en acides gras
monoinsaturés C16:1 (3,0 vs de 3,9 a 4,2 pour
les autres matiéres grasses, P < 0,05 entre les
lots colza et les autres lots). Avec un apport
de matieres grasses végétales la teneur en
C18:1 n’est accrue que pour le lin, le carthame
et le palme, alors qu’un effet inverse apparait
pour les matieres grasses protégées. La
teneur en C18:2 n'est accrue qu'avec le car-
thame et surtout les matiéres grasses proté-
gées tandis que seul le lin ne semble avoir un
effet positif significatif sur la teneur en C18:3
n-3. C'est avec cette matiere grasse que le rap-
port des AGPI n-6/n-3 est le plus faible, et de
ce fait le plus proche de celui obtenu chez les
animaux nourris a I'’herbe.

Les huiles de poisson induisent des teneurs
plus élevées en acide palmitique mais plus
faibles en acide stéarique et, dans une
moindre mesure, en acides gras polyinsaturés
a 18 atomes de carbone. Avec cette matiére
grasse, le rapport AGPI/AGS est plus faible

Tableau 5. Effets de I'origine des matieres grasses ajoutées a la ration sur la composition en acides gras
des lipides des muscles de bovins (n : nombre d’observations pour chaque acide gras, Estd : erreurs stan-

dards des moyennes ajustées de I'effet référence).

n C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
Témoin (sans matiéres grasses) 26 a34 27,6° 13,6% 40,6* 4,70 0,6%
Estd 0,32 0,24 0,41 0,20 0,03
Matieres grasses animales
Graisses animales 11a20 27,3« 14,5 39,3 4,8° 0,6*
Estd 0,47 0,36 0,62 0,30 0,06
Poisson 7a8 28,3* 12,5 40,7 4,4* 0,6*
Estd 1,20 0,90 1,58 0,76 0,11
Matieres grasses végétales
Soja 10a13 26,7%¢ 14,0 40,8%¢ 5,0® 0,6*
Estd 0,50 0,37 0,65 0,31 0,05
Colza 4 27,9%¢ 15,6 39,1 5,4® 0,8*
Estd 1,10 0,82 1,44 0,69 0,10
Lin 3 24,00 13,8# 45,3« 4,6 1,0
Estd 1,64 1,23 2,16 1,03 0,15
Palme 3 27,15 14,4 43,43 5,1 0,6*
Estd 1,64 1,24 2,16 1,03 0,15
Carthame 0a3 25,8« 14,67 43,9¢ 6,2° -
Estd 0,90 0,68 1,19 0,57 -
Matiéres grasses mixtes
Poisson + Lin 3 27,0 12,4¢ 42,20 4,6 0,8
Estd 1,64 1,23 2,16 1,03 0,15
Matieres grasses protégées
Tournesol + soja 4 23,5¢ 16,5° 35,7¢ 13,5° 0,7*
Estd 1,13 0,84 1,48 0,71 0,10
Ecart type résiduel 1,3 1,0 1,7 0,8 0,1

a, b, c, d, e : pour chaque acide gras, les valeurs suivies de lettres différentes sont significativement différentes

(P < 0,05).
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qu'avec les autres matiéres grasses.
Cependant les huiles de poisson ont un effet
bénéfique sur les teneurs en acides polyinsa-
turés a chaine longue (0,49 = 0,15%, n = 8 pour
C20:5n-3; 0,37 £ 0,10%, n = 7 pour C22:5 n-3 ;
0,21 + 0,07%, n = 8 pour C22:6 n-3), ce qui
représente des valeurs deux fois plus élevées
que celles observées chez les animaux des
lots témoins (0,17 + 0,09%, n = 2 pour C20:5
n-3; 0,21 £ 0,13%, n = 2 pour C22:5 n-3 ; 0,03
+ 0,01%, n = 2 pour C22:6 n-3) ou chez ceux
qui regoivent des matieres grasses d’origine
animale (0,21 + 0,07%, n = 4 pour C20:5 n-3 ;
0,17 £+ 0,03%, n = 3 pour C22:5 n-3 ; 0,02 +
0,006%, n = 3 pour C22:6 n-3). Ces acides poly-
insaturés a longue chaine ayant la particulari-
té de n'étre que tres faiblement hydrogénés
dans le rumen, ils deviennent disponibles
pour l'organisme. lIs ne sont pas, ou peu,
incorporés dans les lipides neutres mais seu-
lement dans les phospholipides des muscles
(Ashes et al 1992).

La variabilité non expliquée comprend
notamment I'influence de la durée et de l'in-
tensité du traitement. Ainsi, des supplémenta-
tions de 0,5 et 1 point de lipides de poisson a
une ration compléte a base de mais enrichis-
sent les muscles (concentration par g de
muscle et en proportion des AG totaux) en
AGPI a chaine longue. L'accroissement de la
teneur en AGPIn-3 des muscles est respecti-
vement de 0,12 et 0,15 % par mois (Mandell et
al 1997).

¢ / Composition en acides gras des tri-
glycérides et des phospholipides des
muscles

Sous l'effet d'une supplémentation de la
ration en matiéres grasses, les variations de
composition des acides gras n‘ont pas la
méme ampleur dans les différentes fractions
des lipides intramusculaires. Comme pour les
rations non supplémentées en matiéres
grasses (figure 5) les variations relatives des
acides monoinsaturés sont plus importantes
dans les phospholipides que dans triglyce-
rides des muscles alors qu’elles sont de
moindre amplitude pour les acides polyinsa-
turés (triglycérides : CV =25,5- 13,1 - 134,1 -
82,3 - 115,6 vs phospholipides : CV = 34,9 -
27,3 - 43,1 - 68,8 - 52,8 pour Cl16:1, C18:1,
C18:2, C18:3 et C20:4, respectivement).

Chez les bovins préruminants, les matiéres
grasses riches en acides gras a chaine moyen-
ne, telles que le coprah ou le lait de vache,
accroissent les proportions d'acide myris-
tique a la fois dans les triglycérides et les
phospholipides. Toutefois, la proportion
d’acide myristique reste 6 fois plus faible dans
les phospholipides que dans les triglycérides
(2,3 vs 14,1%, pour les PL et les TG, respecti-
vement avec du lait de remplacement enrichi
en coprah ; Toullec et Mathieu 1969, Bauchart
et al 1999). Un lait de remplacement a base de
matiere grasse de soja induit des teneurs en

Figure 7. Variations des proportions de C18:1 et C18:2 dans les triglycérides et les phospholipides des
mucles de bovins préruminants et ruminants, selon I'origine de la matiére grasse incorporée dans la ration.
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acide linoléique élevées a la fois dans les tri-
glycérides et les phospholipides (figure 7).

Les variations de teneurs en acide lino-
léique dans les phospholipides semblent
directement liées aux variations de sa dispo-
nibilité tandis que la teneur en acide linoléique
des triglycérides ne semble accrue que lors d’'une
disponibilité importante. L'augmentation du
C18:2 se répercute sur les teneurs en AGPI de
la série n-6 dans les phospholipides des
muscles et s’effectue principalement aux
dépens des AG monoinsaturés (C18:1 et
C16:1).

Les réponses des lipides musculaires a une
supplémentation en matiéres grasses alimen-
taires dépendent de la proportion relative des
différentes classes de lipides et de la teneur
en lipides de ces muscles. Ainsi ces réponses
sont plus atténuées lorsque la teneur en
lipides des muscles est faible comme c’est le
cas chez les bovins de race Blanc Bleu Belge.

Conclusion

La composition en acides gras des lipides
corporels des bovins dépend de nombreux fac-
teurs dont la méta-analyse a permis de tester et
de hiérarchiser les principaux. Outre les effets
liés au type de lipides et de dépdt, il apparait
que la supplémentation en aliments concen-
trés favorise la proportion d’AGMI et de C18:2,
mais réduit celles de C18:0 et de C18:3.

Chez les bovins préruminants les propor-
tions des acides gras dans les dép6ts adipeux
sont fortement liées a leur disponibilité dans

I'aliment d’allaitement. Les matiéres grasses
végétales protégées accroissent les propor-
tions des acides polyinsaturés dans les dépots
adipeux et les muscles.

La supplémentation des rations destinées
aux bovins en croissance avec des matiéeres
grasses non protégées d'origine animale ou
végétale a une influence modérée sur le profil
des acides gras dans les tissus adipeux et les
muscles, mais qui est néanmoins spécifique
du type de matiere grasse incorporée dans la
ration. Ces modifications refletent les diffé-
rences de traitement technologique et de
composition des matiéres grasses ingerées.
D'une facon générale, I'apport de matieres
grasses animales modifie assez peu la compo-
sition en acides gras, excepté lorsqu’il s'agit
d’huiles de poisson. Les graines de lin et de
carthame semblent avoir des effets potentiel-
lement intéressants sur les proportions des
acides polyinsaturés dans les tissus adipeux
et les muscles. Le type de matiére grasse ajou-
tée a la ration peut donc permettre de modi-
fier la composition en acides gras des viandes
selon I'objectif souhaité du point de vue nutri-
tionnel (moins d’AG saturés, plus d’AG insa-
turés monoenes ou d’AGPI, rapport n-3/n-6
plus élevé...).

Il serait nécessaire de pouvoir disposer d'un
nombre plus important de résultats pour les
matiéres grasses les plus intéressantes pour
la pratique afin d’élaborer des recommanda-
tions d'usage plus précises (description et
industrialisation possible du traitement de la
matiere grasses, quantité a apporter, durée de
I'apport, stade physiologique, interaction
avec les autres éléments de la ration....).
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Abstract

Variation of lipid composition of adipose
tissues and muscles in cattle.

The fatty acid (FA) contents of adipose tis-
sues and muscles influence the characteris-
tics of meat quality. The main causes of varia-
tion in the fatty acid composition has been
studied in cattle by meta-analyse of data from
the literature. The lipid content of muscle
was influenced by the genotype and the level
of energy intake. The increase in intramuscu-
lar fat content with age and fattening was
mainly constituted of triacylglycerols (TG).
The phospholipid (PL) content was nearly
constant for one type of muscle. TG had
higher contents in monounsaturated FA
(MUFA) and saturated FA (SFA) (TG/PL=1.9
-13-45-12- 1.1, for MUFA, SFA, C14:0,
C16:0 and C18:0, respectively) but had lower
contents in polyunsaturated FA (TG/PL
around 0.07 for PUFA). With diets including
concentrate feed unsupplemented with fat,
the adipose tissues and the muscles had lower
contents of C18:0 and C18:3 but higher
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contents of C18:1 than with diets with forages
only. Moreover, in intramuscular fat the
PUFAN-6/PUFAN-3 ratio was lower with fora-
ge diets. Except for palm oil and cotton seeds,
the vegetable fats produced adipose tissues
with lower levels of SFA content than with
animal fats. In adipose tissues, the PUFA
levels were at their highest with linseed and
with safflower. In the muscles, the variations
in the C18:2 contents are influenced less
when unprotected fat was added to the
ration. Linseed produced the higher level of
C18:3 than other added fats. Fish oils decrea-
sed C18:0 but increased PUFAN-3 contents in
the muscle. The influence of a fat supplemen-
ted diet on FA composition of the muscles was
different for TG and PL. Composition of total
muscle lipids was thus influenced by the ratio
of the two fat classes.
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