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Résumé

L’objectif de ce travail est de comparer les effets de régimes a base de glands de chéne vert
(GCV) et d’orge (O) sur les performances de croissance, parametres de carcasse et la composition en
acides gras de la viande d’agneaux en croissance. Deux groupes de 05 animaux ont été nourris
respectivement, durant 105 jours avec des régimes, contenant 50% de glands de chéne et 50% d’orge. A
la fin de I’essali, les animaux des deux groupes ont exprimé des poids et gains de poids comparables.
Une différence significative (p<0.05) a été notée pour I’épaisseur du gras sous cutané, 3mm vs 1.6 mm,
en faveur du lot gland de chéne vert. Les lipides intramusculaires sont significativement élevés (p<0.05)
pour le lot gland de chéne vert, comparativement au lot témoin a base d’orge (3.88 vs 2.83 g/100 de
lipides). Parmi les acides gras saturés (AGS), I’acide stearique apparait dans des proportions
significativement élevées dans la viande des agneaux issues du régime gland (20.8 vs 18.1%). Par
contre, I’acide palmitique est prédominant au niveau du lot témoin (25 vs 30%). Pour la somme des
acides gras polyinsaturés (AGPI), aucune différence significative n’a été observéee entre les deux lots.
Toutefois, I’acide linoléique est prédominant parmi les AGPI des deux lots (5.5 % en moyenne). Le
rapport n-6/n-3 est élevé pour le groupe orge (8.9 vs 7.3).

Pa ailleurs, aucun effet significatif n’a été observé entre les deux groupes pour les protéines musculaires
(18.98 Vs 18.31%).

La cuisson de la viande a eu pour effet de réduire considérablement la teneur en AGS au niveau du lot
orge (55.8 & 43.96%) en comparaison avec le lot GCV (51.56 & 50.28%). Toutefois, I’expression des
AG en g /100g de lipides, laissent apparaitre une élévation significative au regard de I’augmentation des

lipides totaux apres cuisson.

Pour les propriétés sensorielles, 85% des dégustateurs trouvent que la tendreté, jutosité et flaveur de la

viande du lot GCV sont acceptables.

Mots clés : Viande — Agneau —Lipides —Acides gras — Gland de chéne- Orge




Abstract

Growth performances, carcasses parameters and meat fatty acid composition of lamb fed green
oak acorns (Quercus ilex) based diet.

The aim of this experiment is to compare the effects of diets containing green oak acorns (GO) and
barley (BL) on the growth performances, carcasses parameters and the composition in fatty acids of
lambs. Two groups of five lambs each were fed, respectively, during 105 days with diets
containing 50% of oaks acorns and 50% of barley. At the end of the test, the animals of the two diets
expressed comparable body weights and weight gain. A significant difference (P < 0.05) was observed
for the thickness of fat cover which is 3 mm for the BL group against 1.6 mm for GO group
even if no significant difference was revealed concerning the output with slaughtering. The
intramuscular lipids were significantly higher (P < 0.05) in the group of animals fed with GO diet
compared to the BL diet (3.88 vs 2.83 g.100-1 g of muscle). Among the saturated fatty acids (SFA), the
stearic acid significantly appeared in higher proportion (P < 0.05) in GO diet (20.8 vs. 18.1%) whereas
the palmitic acid is prevalent in the group of animals fed with the BL diet (25 vs 30%). For the
polyunsaturated fatty acid (PUFA), no significant difference was observed between the two groups. The
linoleic acid is prevalent among the PUFA of two groups without significant difference. The linolenic
acid is higher in theanimal fed BL. The n-6: n-3 ratio is higher in the BL group (8.9 vs 7.3). At the
end, the low level of incorporation of PUFA in muscle of the lamb because of
biohydrogenation, suggests us supplementing the diet by green grass.

Not effect was not observed on Muscle proteins between the two group ( 18.98 % vs18.31 %)

Cooking meat has reduced to a considerable extent (20.50 %), the contents of AGS meat lot
barley (55.28 % to 43.96 %), in contrast to the batch or GCV relative stability is noticed. An
insignificant change (2.24 %) was observed (51.56 % to 50.28 %).

On the sensory properties, 85% of tasters found that the meat of the control leg is tender, against
58 % for the batch GOA. However, over 70 % believe that meat from the GOA batch and barley are
tender (75%vs.73percentage), respectively.

The lamb meat is considered soft by more than 70 % of the panel for barley batch and only 48.50
% for GOA batch. For ribs meat, opinions are divided (81.68 % vs68.34 %). For flavor, 82% vs 62 % of
tasters felt that the taste of the meat lot barley intense than the experimental group. In this setting, the
opinions are also shared for ribs meat of two batches (80%vs.73).

Ultimately, the sensory characteristics of the meat roast lot GOA were acceptable for tenderness
(58.35 %), flavor (61.67 %) and juiciness (48.35 %). For ribs meat, it was better appreciated for each of
the parameters already mentioned. 73% of tasters found that the meat is tender, juicy 68% and 73 %
soft.

Keywords: Meat - Lamb- Fatty Acids - Acorn Oak- Barley.
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Introduction

Représentant une superficie de plus de 634000 hectares, le chéne vert (Quercusilex) est I’'un des
arbres forestiers a vertus multiples de la forét algerienne. Cependant, I’exploitation du fruit de cet arbre

a des fins d’alimentation animale reste a I’état embryonnaire.

La valorisation du gland de chéne en alimentation animale au regard de sa richesse en énergieet
en acides gras insaturés constitue une perspective résultant d’une nécessité économique et nutritionnelle

qui devrait aboutir a une large utilisation de ce produit forestier par les volailles et les petits ruminants. .

Les données physico-chimiques disponibles sur cette denrée montrent une richesse en amidon de
I’ordre de 44 a 59% (Kekos et Kaukios, 1985) en AGI notamment I’acide oléique et I’acide linoléique
(Ofcarick et Burns, 1971 ; Lopez et Bernard, 2005 ; Bouderoua et al, 2004 et 2009) et une teneur en
tanins variable selon les régions (Rakie et al, 2007) qui a permis son utilisation en alimentation du
poulet de chair et du porc. (Bouderoua et Selselet, 2003 ; Rey et al, 2009). Et du mouton. (Prolin et al,
2005).

Depuis longtemps, les consommateurs s’intéressent de plus en plus a la qualité nutritionnelle des
aliments qu’ils consomment. Face a de nombreuses maladies liées a la consommation des graisses
animales, les consommateurs algériens sont devenus trés réticents vis a vis des matiéres grasses

notamment d’origine animale.

D’un point vue nutritionnel, la viande d’agneau est réputée étre une denrée alimentaire riche en
acide gras saturés. Ainsi, les nutritionnistes recommandent des apports en lipides insaturés, plus
particulierement en AGPI n-3, pour tendre vers un rapport C18 :2 n-6/ C18 :3 proche de 5. La qualité
est donc devenue progressivement un enjeu socio-économique important, d’autant plus que
I’augmentation des maladies cardiovasculaires, I’obésité, les tumeurs, se font sentir de plus en plus dans
le Monde et vraisemblablement en Algérie. C’est pourquoi, des études sont menées a travers le Monde
et par I'INRA de France pour tenter de maitriser au mieux les caractéristiques biologiques du muscle et
des tissus adipeux inters et intramusculaires. Ainsi, des chercheurs ont montré qu’il est tout a fait
possible de modifier par la voie nutritionnelle, la composition en acides gras des viandes en augmentant
les proportions en acides gras polyinsaturés et en réduisant la concentration en acides gras saturés tel

que recherché par le consommateur .

Chez les monogastriques, il est bien établi que la nature des acides gras ingérés influent
largement sur celle de la composition des tissus adipeux. Ainsi, les lipides saturés comme les huiles de
palme et de coprah accroissent les proportions des acides gras a chaines courtes. Par contre, les graisses

animales (suif, saindoux) enrichissent les dépots lipidiques. A I’inverse, les huiles végétales riches en




acides gras insaturés (Colza, Soja, Lin) accroissent les catégories des acides gras polyinsaturés (Scarf et
al., 1994 ; Mossab et al, 2001; Normand et al., 2006)

Toutefois, chez le mouton la situation est trés différente en raison du phénomene de trans-
isomérisation des acides gras polyinsaturés dans le rumen au cours du processus de la bio-
hydrogénation. La plus grande majorité des acides gras alimentaires sont hydrogénés et sont donc
faiblement incorporés. Boles et al. (2005); Van de Vossemberg et Goblin, (2003); Normand et
al.,(2005) rapportent que les bactéries du rumen sont capables de transformer directement I’acide alpha
linoléique en acide stéarique et palmitique. Face a cette spécificité, les apports alimentaires riches en
acides gras polyinsaturés influent largement sur les proportions en C18:3 n-3 dans la viande de
ruminants (Wachira 2002; Meane et al, 2002; Normand et al, 2006).

En effet, I’introduction des graines de lin dans le régime du bovin et de I’agneau en croissance a
augmenté d’une maniere significative le C18:3 n-3 dans le muscle (Normand et al, 2006). De méme,
Nurnberg et al,(1998) ont trouve que I’alimentation en herbe réputée étre trés riche en AGPI, augmente
la qualité de C18:3 et leurs homologues de longues chaines chez I’agneau avec des proportions
multipliées par 2,4 pour le C18:3 n-3; 3,5 pour le C20:5 et 1,8 pour le C22:5. Geay et al.(2000),
rapportent que les carcasses d’agneaux éelevés au paturage présentent un pourcentage plus élevé en
C18:3 dans les muscles, comparativement a celles issues d’agneaux élevés avec les régimes a base de
concentré. Dans une autre expérience menée sur des chevreaux élevés en arganier, Bas et al, (2005) ont
constaté une augmentation des teneurs en AGPI n-3, cmparativement au régime standard. Par ailleurs,
les observations de French (2000); Bauchart et al, (2001); Geay (2002) ; Givens (2005), montrent que
malgré le phénomene de biohydrogéenation, des quantités appréciables d’AGPI traversent la paroi

intestinale et sont retrouvées dans la viande de ruminants.

En Algérie ou il est colteux d’utiliser les ressources alimentaires, utilisées en Europe et partout a
travers le monde, il conviendrait donc de trouver une autre source alimentaire locale naturellement riche
en AGPI, comme une alternative qui permetraitt d’améliorer les qualités lipidiques de la viande de
mouton, pour tendre vers un rapport C18 :2 n-6/C18 :3 n-3 égal & 5, et un rapport AGPI/AGS égal a
0,45 ou tout au moins égaler la valeur de 0,15. La recherche d’une meilleure qualité de la viande
d’agneau est donc devenue une necessité socio-économique, d’autant qu’en Algérie les maladies
cardiovasculaires et le cancer sonten nette en progression. Selon le Ministére de la santé (2010), ces

mortalités liées vraisemblablement a ces maladies représentent chaque année un taux de 46%.

Le présent travail vise donc a tester les possibilités qu’offre un régime a base de gland de chéne
vert (Quercusilex), en comparaison avec un témoin a base d’orge, sur les performances de croissance,

les qualités des carcasses, et la composition de la viande d’agneau en acides gras insaturés. Le choix




pour cette denrée n’est pas pris au hasard a partir du moment, ou des études déja réalisées au laboratoire
de technologie alimentaire et nutrition de I’université de Mostaganem sur le poulet ont prouvé qu’il est
tout a fait possible d’utiliser le gland de chéne vert en remplacement du mais. Des résultats sont déja
publiés (Bouderoua et al, 2009).De ce fait, I’intérét de I’équipe de recherche est porté sur la continuité

de I’utilisation de cette denrée sur des jeunes agneaux.ux.
Présentement, le présent travail comporte deux parties :
-Une partie bibliographique qui relate principalement :
-I’apercu du cheptel ovin en Algérie et dans le Monde,
-la qualité des carcasses ovines, et la composition chimique de la viande.

- Le métabolisme lipidique ruminal et I’incidence des lipides alimentaires sur le profil des acides

gras.
-La valeur nutritionnelle et diététique de la viande de mouton.

- L’influence des parametres zootechniques et physico-chimiques.sur les proprietés organoleptiques

de la viande de mouton et sa composition aprés cuisson.
-I’utilisation du gland de chéne vert en alimentation animale.

- Une deuxieme partie qui traite de I’aspect matériels et méthodes, les anbalyses chimique des
régimes et des viandes, la mesure de I’impact du gland de chéne vert sur la composition
chimique de la viande d’agneau, les performances zootechniques, la qualité des carcasses,
I’appréciation des teneurs en acides gras des viandes de gigots de cotes crues et cuites et les

qualités sensoriellesde ces viandes.




Partie 1 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
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Chapitre 1 : Présentation de I’élevage ovin, qualité des carcasses et composition de

la viande

1- Présentation de I’élevage ovin dans le monde et en Algérie

Le mouton (Ovis ariés) est élevé pour sa laine, son lait et sa viande. Il est élevé dans le monde

entier. 1l représente une population de 1.120 milliards de tétes (Christian, 2003).

A I’heure actuelle, I’Australie, la Chine, la Nouvelle Zélande, la Patagonie et le Royaume uni sont

les principales régions consacrées a I’élevage du mouton.

Au niveau du maghreb, I’élevage ovin reste fortement ancré dans les traditions algériennes, marocaines
et tunisiennes. L’ovin joue un réle économique et social important dans ces pays. Les effectifs se chiffrent
a environ 19,5 millions de tétes en Algérie ; 17 millions au Maroc, et seulement 4 millions en Tunisie
(Ministére de I’agriculture, 2008).

En effet, la viande ovine est traditionnellement la plus appréciée par la population Nord-Africaine,
et le mouton reste par excellence I’animal le plus élevé. Les systemes de productions ovines sont un
élément fondamental de I’économie, notamment par leur adaptation & plusieurs milieux naturels et aux
ressources fourragéres spontanées et variables qui font de la viande produite, une denrée biologique

d’excellente qualité.
1-1 Apercu sur I’élevage ovin en Algérie

Parmi toutes les espéces animales, le cheptel ovin occupe la plus grande proportion estimée a 79%.

Il représente une population de prés de 20 millions de tétes.

La répartition géographique du cheptel ovin en Algérie est trés inégale. En effet, la majeure partie
de I’élevage ovin est concentrée dans lazone steppique, le reste de I’effectif se trouve au niveau de la

zone Tellienne et une minorité est localisée dans lazone saharienne (Tableau 01).




Tableau 01 : Répartition du cheptel ovin par zone bioclimatique (M.A., 2008)

Zone %
Humide 02.30
Sub-humide 23.90
Semi-aride 43.70
Aride 26.00
Désertique 04.10

Dans la zone humide, le cheptel ovin ne correspond pas aux possibilités d’exploitation des
ressources fourragéres existantes. Au vu de I’importance du cheptel dans cette zone et des potentialités
alimentaires qu’elle recéle, celle ci peut offrir d’importantes ressources en viande. Quant a la zone
semi-aride, elle constitue un endroit @ dominance ovine. Elle dispose a elle seule, la majorité des
disponibilités fourragéres, mais ne répond pas aux besoins des troupeaux en raison de la surexploitation

de ses ressources par des pacages irrationnels, anarchiques et des irrégularités climatiques.

La zone aride dispose d’un quart du cheptel ovin national, ses faibles potentialités en

ressources fourrageres ne répondent pas aux besoins des animaux.

Enfin, la zone désertique qui ne dispose que de 4% des effectifs ovins vivants dans les Oasis, et
dont I’alimentation n’est qu’a base de sous produits de I’exploitation,t des rebus de dattes et de maigres

paturage .
1-2 Production de viandes au niveau mondial

La production mondiale de viandes est estimée par la F.A.O., (2012) a 294 millions de tonnes

toutes especes confondues.

En nombre de tonnes de viandes produites mondialement par toutes les éspéces animales, la
viande de mouton ne représente que 3,87%. C’est le porc, la volaille et le beeuf qui représentent la plus

grande part (tableau 02).

Tableau 02 : Productions de viandes dans le monde (millions de tonnes)

Espéce Millions de tonnes %
Beeuf 63 24.42
Porc 100 38.75

Volailles 75 29.06

Mouton 10 03.87

Autres 10 04.90
Total 258 100,00

Source : FAO. (2005)




Les productions mondiales de viandes, par zone géographique (Tableau 03), montrent que c’est en

Asie, en Europe et en Amérique du nord que les productions sont plus importantes (tableau 03).

Tableau 03 : Répartition géographique des productions de viandes dans le monde. (Millions de tonnes)

Production (millions de Production %
Zones tonnes)

Afrique 12 4.65
Amérique du nord 53 20.54
Amérique du sud 27 10.46

Asie 102 39.54

Europe 58 22.48

Océanie 06 02.33

monde 258 100,00

Source FAO (2005)

En Afrique du nord, Rondia,(2006), rapporte que la production de viande ovine représente 40%

de la production de viande rouge.

1.3. Production de viande en Algérie

Selon les statistiques du ministére de I’agriculture. (2008), la production totale de viandes en
Algérie représente 601.10° tonnes dont 215.10% tonnes de viande ovine.

Les filieres de viandes rouges en Algérie reposent globalement sur des élevages bovins et ovins.
Les élevages camelins et caprins ne sont que marginalement représentés. Leurs niveaux de productions

restent modestes.
1.4. Consommation de la viande au niveau mondial

Selon la FAO (2006), la forte consommation de la viande par habitant est détenue par I’Amérique du
nord. Elle est estimée & 115 kg par habitant/an. En Afrique, celle ci ne dépasse guére les
15kg/habitant/an (Tableau 04).




Tableau 04 : Consommation de viande (en kg par habitant et par an).

Zones Viande bovine | Viande ovine | Viande de porc | Viande volaille | Total
Afrique 06.00 3.00 01.90 04.10 15.00
Amérique du nord 40.00 0.70 30.00 44.30 115.00
Amerique du sud 30.40 0.90 08.40 24.50 64.20
Asie 04.10 1.70 13.60 06.80 26.20
Europe 16.10 2.30 34.10 16.00 68.50
Océanie 30.40 16.40 16.50 25.70 89.00
Monde 09.70 1.80 11.80 11.10 34.40

FAO. (2005)

Au niveau mondial, la consommation de la viande ovine reste insignifiante, comparativement a celle

des autres especes animales.

Actuellement, les pays ayant la plus forte consommation en viande ovine sont les pays du Golf
persique, la Nouvelle Zélande, la Grece, le Royaume uni et I’Irlande. Ces pays consomment en
moyenne entre 3 et 18kg par habitant et par an.

Aux USA et en Europe, les consommations de la viande ovine par habitant et par an restent

insignifiantes comparativement aux viandes de porc, de bceuf et de volaille (Tableau 04)
1.5. Consommation de la viande en Algérie et dans le pourtour Méditerranéen

Le niveau actuel de la consommation de la viande rouge par habitant et par an en Algérie est le

plus faible que celui des pays du pourtour méditerranéen (FAO, 2009).

En effet, en 2005la consommation en Algérie des viandes rouges, blanches et poisson, est de
I’ordre de 29.67 Kg par habitant/an. Cette quantité reste faible comparativement a celle du Maroc
(38,45Kg),de la Tunisie (45,20kg) et de I’Egypte (42,57kg),(Tableau 05). Au niveau européen, la
consommation de viande est actuellement estimée a 82kg par an et par habitant (FAO, 2009).




Tableau 05 : Consommation des

2005)(F.A.O., 2009)

viandes rouges, du

poulet et du poisson (en kg/habitant/an en

ays
Année Algérie Maroc Tunisie Egypte
1990 29.54 31,94 34,05 30,14
2005 29.67 38,45 45,20 42,57
Croissance (%) 0.40% 20,40% 32,75% 41,20%

2. Qualité des carcasses ovines
2.1. Généralités

La carcasse est le produit issu de ce qu’il est convenu d’appeler la premiere transformation de
I’animal.

Pour le consommateur, les meilleures carcasses ovines sont celles qui pesent entre 16 et 20kg.
Les limites de poids sont en relation avec le désir de fournir au consommateur des cotelettes de tailles

suffisantes (fig 01), et des gigots de grosses tailles (fig 02) (Debrot et Constantin, 1968).

La qualité de la viande est fondée sur d’autres aspects, que sont la couleur du muscle, la finesse
de la fibre, la nature du gras, la couleur, la consistance et enfin la succulence et la flaveur des morceaux

apreés les transformations au cours de la cuisson (Debrot et Constantin, 1968).

Dans le cas du mouton, la qualité de la carcasse et de la viande sont intimement associés par le
fait que les morceaux proposes aux consommateurs soient des parties comprenant, muscle, os, gras et
conservant leurs formes anatomiques ; ce qui n’est pas le cas pour les viandes bovines vendues sans 0s,

parées et souvent en tranches (Bauchart et al, 1987).
2.2. Classement des carcasses
2.2.1 Selon I’état d’engraissement

L’état d’engraissement est un caractére diversement apprécié selon les pays, car il joue un rdle
important dans la détermination de la qualité et par conséquent de la valeur marchande de la carcasse.
La viande de mouton ne doit étre ni trop maigre ni trop grasse, dans un premier cas elle mangue de

saveur ; dans le second elle présente un godQt désagréable.

L’état d’engraissement est noté de 1 a 5, avec une note de 1 pour une carcasse maigre et 5 pour

une carcasse grasse. La note optimale recherchée par le consommateur est de 3, soit une carcasse




recouverte d’une légere pellicule de gras. Cette mention est apposée sur la carcasse a I’aide d’une encre

alimentaire.

Afin de permettre aux opérateurs de la filiere de prendre connaissance des caractéristiques du
gras de couverture, Normand, (2002), a établi un guide de caractérisation classé comme suit :

Maigre : aucune trace de graisse, ni a I’intérieur ni a I’extérieur de la carcasse.Les muscles sont

parfaitement visibles.

Cires : une mince pellicule de graisse recouvre en partie la carcasse, laissant apercevoir les muscles des
épaules et des gigots sur la face interne de la cage thoracique.Les muscles entre les cotes sont nettement

visibles.

Couvert : une couche de graisse recouvre uniformément et sans exces, la presque totalité de la carcasse.
Elle peut représenter des plaques légérement épaisses a la base de la queue, sur les reins, sur la face

interne de la cage thoracique. Les muscles entre les cotes sont visibles.

Gras : un manteau de graisse assez épais recouvre entierement la carcasse, sur les membres. La couche

est importante sur la face interne de la cage thoracique.

Trés gras : un manteau de graisse épais recouvre la carcasse marquée a différents niveaux par des amas
graisseux (Baucharles et al., 1987). Selon ces auteurs, I’état d’engraissement ne doit pas étre excessif
pour un agneau de 16kg. La graisse de rognons doit peser 300 g au maximum. On tolere jusqu’a 5% du
poids de la carcasse. La couche de graisse de couverture ne doit pas dépasser 0,5cm (Debrot et
Constantin, 1968 ; Normand et al, 2002). La face externe de la cuisse ne doit pas étre recouverte d’une
forte couche de graisse. La meilleure viande est marbrée et persillée. Elle ne peut provenir que d’un

animal, engraissé pendant la croissance (Debrot et Constantin., 1968).
2.2.2. Etat de conformation

La conformation est notée par I’'une des lettres EUROP. (Gaillardon et Melani, 1984 ; Paquay et
Bister, 1987)

E Excellente carcasse : plus de 60% de muscle. Profil convexe & super convexe.
U Tres bonne carcasse : plus de 55% de muscle. Profil convexe dans I’ensemble.
R Bonnes carcasses : entre 50 et 55% de muscles. Profil rectiligne dans I’ensemble.
O Assez bonne carcasse : entre 45 et 50% de muscle. Profil rectiligne & convexe.

P  Carcasse médiocre : moins de 40% de muscle. Profil concave.




3. Composition de la carcasse

La composition de la carcasse peut étre exprimée en poids des morceaux tels qu’ils sont obtenus et

vendus dans les boucheries Kelling et al, 1990).

Le boucher recherche des carcasses fournissant un pourcentage élevé en morceaux de premiere

catégorie, cuisse, aloyau, train de cdtes qui doivent présenter un développement maximum (Tableau
06).

Tableau 06 : Découpe de la carcasse en % (Debrot et Constantin ; 1968).

Morceaux %
Cuisse 30
Aloyau 17

Train de cotes 10
Flanc 05
Poitrine 07
Cotes 09
Epaule 15
Cou 07
Total 100

Tableau 07 : Importance des différents morceaux de viande dans la carcasse d’agneau (INRA, 2002).

Type de morceau %
Gigot 26,90
Epaule 19,20
Poitrine 10,80
Carré couvert 10,40
Filet 08,80
Selle 08,70
Carré découvert 07,40
Collier 07,20
Perte a la coupe 0,60
Total 100,00

Dans les carcasses d’agneaux, quelles que soient leurs races, aux mémes poids et aux mémes états
d’engraissements, une certaine harmonie anatomique rend constante la proportion relative des
différentes régions corporelles (INRA, 2002).

Au niveau des populations et des races, les variations restent faibles pour les carcasses de 16 a 18kg

et sensiblement au méme état d’engraissement.




3.1. Forme du gigot

Figure 01. Forme du gigot d’agneau

C’est un critére commercial trés important. Les variations sont trés sensibles par I’importance
volumétrique que par le modele de muscles et de gras qui couvre cette région. Le gigot doit présenter
une forme de cbne aussi large que haut ; le muscle de la face interne rebondi et présentant une convexité

réguliére a la face dorsale (fig 01). Le gigot est alors dit plein de viande (Kelling et al, 1986).

La variation de la longueur de gigot est assez large, cette dimension peu atteindre 32 & 33cm
pour les agneaux de races rustiques comme le Mérinos d’Arles. Pour les meilleurs agneaux de race
southdown ou de la chamoise, elle peut s’abaisser & 18-19cm. Les valeurs moyennes de 24-26¢cm sont
relevées dans le cas de la race lles de France, Berrichonne etle Mérinos précoce.

3.2. Représentation du gigot avec I’évolution du poids.

Au fur et a mesure que le poids de la carcasse augmente, le pourcentage probable du gigot
diminue (Tableau 08).

Tableau 08 : Pourcentage probable du gigot par rapport au poids de la carcasse.(Legras, 1971)

Numéro du poids P1 P2 P3 P4 P5
Poids de la carcasse (en | 6.50 10.00 14.00 17.00 | 19.50
Kg)

% probable de gigot 31.0 | 29.50 28.00 27.00 | 26.00




3.3. Appréciation par le consommateur

Le consommateur désire des carcasses ou des morceaux qui aient la proportion la plus élevée

possible de muscle pour un minimum d’os et de gras.

Tableau 09 : Poids des visceres de certaines espéces animales (kg/animal).

Espece Poids des poumons Poids du foie
Mouton 0,50 0,60
Beeuf 5,00 7,50
Veau 1,50 2,00
Cheval - 5,50

Le tableau 09 montre que les poids des poumons et de foies sont proportionnels au poids de chaque

espece animale.

Tableau 10 : Représentation du Poids de I’appareil digestif par rapport au poids vif (en %) (Debrot et
Constantin, 1968).

Espéce Poids du ventre Sans contenu
(estomac+intestin)
Mouton 16 4 20
Boeuf 204225 436
Veau 13

Le tableau 10 montre que par rapport au poids vifs, la réprésentation en % des visceres varie
selon I’espece et I’age. Selon Debrot et Constantin (1968), le foie est la plus grosse glande du corps; il

représente de 1 a 1,5% du poids de I’animal selon I’espéce.
3.4. Relation entre régimes et fonctions hépatiques

Selon Debrot et Constantin(1968), Samson et al, (1980), de nombreuses et importantes observations
montrent que les régimes alimentaires riches en mais et en lipides jouent un réle dans le développement

du foie.




3.5. Rondicité de la cote

Figure 02: Découpe des cotes d’agneau

Les carcasses trop larges au niveau des cotes laissent généralement une mauvaise impression.

Les acheteurs pensent qu’elles n’ont que du « coffre ».

La rondicité de la cbte est recherchée car elle permet d’obtenir des cotelettes a manches courtes,
a noix ronde de belle apparence.(figure 02).

3.6. Importance des tissus adipeux

Les différents dépbts adipeux de I’animal (gras abdominal, de rognons, sous cutané ou de
couverture, gras interne) se forment a des vitesses plus au moins rapides au cours de la croissance et de
I’engraissement de I’animal. Leur développement est d’autant plus fort, que la vitesse de croissance est
elle-méme élevée et que I’animal est plus agé, (Kelling et al, 1986).

Suivant I’importance du gras de la carcasse, un poids de 250 a 300 g doit étre considéré comme
I’optimum pour une carcasse de 16 a 17kg.

Avec des poids de gras de rognons inférieurs a 200g, la graisse de couverture qui peut étre
mesurée au dessus de la noix de cotelette risque d’étre insuffisante. Craplet et Thibier, (1984) rapportent

que I’optimum pour une carcasse de 15 & 16 Kg se traduit par des gras de rognons de 200 & 300g.

Bien que le poids du gras de rognons donne une estimation de I'importance totale du gras, le
jugement peut étre affiné en y associant la mesure de I’épaisseur du gras de couverture au dessus de la

noix de cotelette au niveau de la 13°™ cote par incision en croix des couches adipeuses.

On peut facilement examiner et mesurer a ce niveau I’épaisseur des dépdts adipeux. Des
épaisseurs de 1 a 3 mm sont considérées comme optimum pour des carcasses de 16 a 20kg (Henri
Dupin et al. 1992).Au fur et & mesure que I’état d’engraissement s’affirme, on voit disparaitre les




muscles dorsaux et lombaires, puis ceux de la fesse (selle) et du dessus de I’épaule ; enfin le gras couvre
I’ensemble du gigot. L’excés du gras devra étre évité ; d’une part,il augmente le prix de revient et
diminue le prix de vente de la carcasse, et d’autre part il engendre des conséquences graves sur la santé

du consommateur.
3.7. Forme de la carcasse

La conformation de la carcasse est un facteur important qui renseigne sur une bonne qualité
bouchere et une bonne valeur commerciale de la viande, Elle peut étre jugée subjectivement. La
carcasse devra étre agréable a la vue, présentant des gigots globuleux, des reins larges, des épaules

épaisses mais bien soudées sur des cotés bien arrondies et un cou épais.

Les caracteres de conformation de la partie postérieure (gigot, reins) sont considérés comme

primordiaux en raison de la qualité de cette région.
3.8. Mensurations

Les jugements subjectifs de la conformation méritent dans certaines circonstances d’étre
appuyés par des mesures.Ces mensurations peuvent étre nécessaires pour I’établissement des normes
raciales et permettre de retracer a postériori I’allure générale de la carcasse. Dans ce but, les mesures
sont prises sur la longueur, la largeur, I’épaisseur et le tour de poitrine de la carcasse. Les mensurations

constituent une premiere approche de la conformation boucheére.
3.9. Ossatures

Les os doivent étre fins et supporter beaucoup de muscles. Les variations de I’importance de
I’0s, sont nettes entre les races. Pour des carcasses de 15 a 18kg, le pourcentage du squelette varie entre
12 a 14%. Pour cet aspect,il subsiste une influence raciale et génétique indiscutable. Dans le cas de la

race chamoise et southdown un taux de 17 a 19% est atteint (Debrot et Constantin., 1968).
3.10. Décomposition de chaque quartier de viande.

Il n’existe pas de méthodes de mesure sdre et rapide du poids ou de la proportion des muscles dans la

carcasse.




Tableau 11 : Composition des morceaux (%) (Geay et al, 2002)

Morceaux Os Muscle Gras total dont gras
externe
Gigot 17,00 67,00 16,00 10,00
Selle 15,00 58,00 27,00 15,00
Filet 11,50 60,50 28,00 15,50
Carré couvert 19,00 53,00 28,00 13,50
Carré découvert 18,00 68,00 19,00 2,00
Epaule 17,50 61,50 21,00 8,50
Poitrine 18,00 46,50 35,50 14,00
Collier 20,50 56,00 23,50 5,50
Carcasse entiere 17,00 58,50 24,50 11,00

La faveur du marché va vers des carcasses pleines avec un léger gras de couverture, un gras
intramusculaire développé,qui donne & la viande de bonnes qualités organoleptiques. Le gigot, le

carré découvert et I’épaule constituent des parties trés riches en muscles et pauvres en gras total.

En Algérie, la classification des morceaux en catégories n’existe pas, tous les morceaux sont
vendus aux mémes prix. La seule remarque qu’il convient de signaler, c’est que le collier et la

poitrine sont deux morceaux qui ont une valeur déprécié par rapport aux autres morceaux..
3.11. Importance du muscle

C’est le tissu le plus recherché par le consommateur, mais c’est un caractére difficile & apprécier
subjectivement, il faut prendre en considération le poids de I’animal, son aspect et sa conformation.
L’évaluation de I'importance de la musculature est le point fondamental de I’estimation des
animaux de boucherie. Cette estimation sur le marché est estimée & I’eil nu par un jugement de la

carcasse en tenant compte de son aspect, son poids et de sa conformation.

D’aprés Debrot et Constantin,(1968), I’importance de la musculature varie selon les morceaux de
46% a 68%(Tableau 11).

Tableau 12 : Poids de la peau (% du poids vif)

Espéce %
Génisse 6
Veau 7
Mouton 15a20

Le poids relatif a la peau dépend de I’espece, de la race, de I’age, le sexe, I’état d’embonpoint de

I’animal (Debrot et Constantin., 1968)




4. Physiologie de transformation du muscle en viande
4.1. Caractéristiques du muscle

Les protéines structurelles (actine, myosine, tropomyosine et actomyosine) constituent 70 a 80%
de la teneur totale en protéines chez les etres vivants, comparé au taux de 40% chez les mammifeéres.
Les protéines sarcoplasmiques (myoalbumine, globuline et enzymes) représentent 25 a 30% des

protéines. Celles du du tissu conjonctif représentent 17% chez les mammiféres.

Les fibres qui sont des éléments constitutifs possédent des protéines contractiles, des enzymes
pour le stockage de I’énergie (glucides et lipides) et des enzymes protéolytiques responsables du

catabolisme des protéines au cours de la maturation des viandes.

Les propriétés contractiles des fibres dépendent des isoformes de myosine. Leur activité
métabolique dépend des enzymes et des voies empruntées par les nutriments énergétiques du muscle
(glucose, acides gras, lactate). La voie glycolytique anaérobie, produit du lactate a partir du glycogene.
La voie oxydative aérobie donne lieu a une oxydation du glucose ou des lipides dans les mitochondries
ainsi qu’au stockage des triglycérides dans les fibres musculaires ou dans les adipocytes

intramusculaires. (Hocquette et al., 1998)

Selon I’activité contractile et métabolique des fibres rouges oxydatives (type ISO: Slow
oxydative) ; Il existe des fibres rouges oxydoglycolytiques & contraction rapide (type HA.FOG : Fast-
oxydo-glycolytique) et des fibres blanches glycolytiques a contraction rapide (HBFG) (GEAY ., 2000).

4.2. Maturation musculaire

Apres abattage de I’animal, le muscle continue de vivre aprées la mort de I’animal, la viande est
au stade de la contractibilité, pantelante, chaude, vaporeuse, neutre chimiguement et résistance a la dent

apres cuisson.

Aprés maturation, elle se ramollit, devient froide juteuse et acide. Elle devient tendre et
savoureuse, succulente, aprées cuisson. Le point optimum de la valeur alimentaire est atteint 20 heures

aprés abattage. Son potentiel hydrogéne (pH) normal se situe a 6 (Debrot et Constantin., 1968).

La transformation du muscle en viande est un processus complexe, faisant intervenir des

facteurs enzymatiques (protéases) et des facteurs physico-chimiques (pH, pression osmotique).

Apres la saignée, la viande se vide de son sang, le muscle se trouvant en situation d’anoxie,

s’acidifie progressivement, suite a la conversion du glycogene en lactate. Selon Touraille, (1994), le




potentiel hydrogene chute de 7,1 a 5,6, entrainant un pouvoir de rétention d’eau faible par
rapprochement du point isoélectrique des protéines.

La réserve de glycogene utilisée pour I’effort physique de I’animal, dépend de I’alimentation et
des états de stress avant abattage. Dés la mort de I’animal, le métabolisme musculaire est altéré
affectant la structure et la composition biochimique du muscle. L’hydrolyse des protéines
myofibrillaires par les calpaines, protéosomes et cathepsines ; la libération de calcium dans le cytosol ;
la chute de pH et I"augmentation de la pression osmotique influencent la sensibilité de la viande.
D’autres altérations provoquent I’oxydation des lipides intramusculaires et I’oxydation de la

myoglobine de la viande (humidité, chaleur, manque d’air).

Immédiatement aprés abattage et pour maintenir une homeéostasie, la cellule musculaire
empreinte un métabolisme anaérobie épuisant le glycogene de réserve et la créatine phosphate. L’état
ultime du niveau énergétique est caractérisé par une chute d’ATP qui provoque la libération du Ca++

qui constitue un facteur favorisant la contraction musculaire. (Jijang et al, 1998).

Le complexe actomyosine est I’élément clé de la contraction musculaire, il résulte du
groupement des molécules de myosine et d’actine lorsque le muscle est au repos. Sous I’effet d’un
stimulus nerveux, la libération du calcium du réticulum sarcoplasmique entraine la formation du
complexe actomyosine qui entraine un durcissement de la viande (stade rigor-mortis) (Lawry, 1992).
Contrairement a I’abaissement du pH, la pression osmotique s’éléve jusqu'a I’achévement de la rigidité
cadavérique, provoquant I’altération du I’intégrité des myofibrilles et la dissociation des protéines
contractiles. En plus, d’autres mécanismes d’attendrissement s’installent provoquant une protéolyse
myofibrillaire par les cathepsines qui fragilise le complexe actomyosine préalablement formé et qui

conduit a un attendrissage de la viande (Jijang, 1998).

Le phénoméne de protéolyse peut étre estimé par I’indice de fragmentation myofibrillaire qui
augmente significativement, produisant une viande tendre, juteuse et intéressante sur le plan
technologique, (Veiseth, 2001). Le facteur inhibiteur de la vitesse de maturation musculaire est relatif
au rapport calpaines/calpastatine qui est de I'ordre de 1 / 2,25 chez I’agneau ; il s’accroit quand
I’activité ATP asique augmente.D’autres auteurs pensent que la cinétique de I’évolution post-mortem de

la viande dépend de la teneur en Ca++ (Takahashi, 1996).
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Figure 03 : Etapes de la maturation de la viande

4.3. Aspect de la viande

La couleur du muscle est essentiellement conditionnée par sa teneur en myoglobine. La

myoglobine, protéine transporteur d’oxygene se présente sous différentes formes, en fonction du degré

d’oxydation du fer dans le noyau héminique une forme réduite a I’intérieur du muscle pourpre, et une

forme oxygénée a la surface du muscle de couleur rouge vif (Geay., 2002).




A I’air libre la myoglobine s’oxyde en métmyoglobine de couleur brune sous I’action des
radicaux libres (OH-) qui sont capables de dégrader la couleur, et de provoquer I’oxydation des lipides.
Ce type d’oxydation est a éviter car elle confere aux viandes rouges, une couleur brune, principal motif
du rejet de la part du consommateur (Zachariah et Satter, 1973). La noix de cOtelette d’agneau

renferme 10ug vers I’age de six mois, puis 15ug au-dela d’un an.

La majorité des consommateurs recherchent une viande ayant des caractéres relativement peu

prononceés; c’est sans doute pourquoi I’agneau peu engraissé est le plus recherché (Miller., 1994).

Selon Miller,(1994),

alimentation,ce qui donne au sang des couleurs variables (Tableau 13).

la teneur en myoglobine augmente avec I’4ge de I’animal et son

Tableau 13 : Teneur de la viande de beeuf et d’agneau en myoglobine (ug) et coloration de la viande
(Miller, 1994).

Espéce Age Myoglobine Couleur
12 jours 0,70 Rose brin
Beeuf 3 ans 4,60 Cerise lumineux
+ de 10 ans 16-20 Rouge sombre
Agneau 6 mois 2,50 Rouge vif

4.3.1. Influence de I’alimentation sur la couleur de la viande
4.3.1.1. Nature de la ration

La teneur en pigments responsables de la couleur de la viande semble étre influencée par la

nature de la ration, d’une part, et le niveau alimentaire d’autre part (\Vestergaard et al, 2000).

La couleur augmente avec I’age, chez les jeunes animaux la viande est trés pale (alimentation
lactée) ce qui est d0 a une activité enzymatique réduite du métabolisme oxydatif en rapport avec le taux
de Fer.

Les animaux ageés présentent une pigmentation plus ou moins intense en relation avec le type de
prise alimentaire (Hopkins, 1999). Ceci est da a I’activité physique et au faible niveau alimentaire (Muir

et al,

1998 ; Vestergaard, 2000). Lynch et al., (2002), trouvent que la protection des phospholipides et du
cholestérol des membranes par les antioxydants (vitamines E de 0,1mg/kg de poids vif), ont une action

préventive et significative contre I’oxydation de la viande (Mc. Dowell et al., 1996)




4.3.1.2. Niveau alimentaire

Dans certains cas, I’alimentation exerce un effet direct sur la qualité du muscle. Ainsi, la couleur

de la viande est liée a la composition de I’aliment.

Un niveau alimentaire réduit est a I’origine d’une couleur sombre, conséquence d’une
augmentation de fibres oxydatives, contrairement a un niveau alimentaire riche en finition qui donne
une couleur rouge vive recherchée par le consommateur (McCaughey et al. 1996), ce qui est di
vraisemblablement a une amélioration de la conduite aboutissant a un pH recommandé de 5,6 apres 24

heures post-mortem. (Farouk et al., 2000; Wong et al., 1999).

Enfin, la teneur en glycogene de la viande et sa vitesse de dégradation conditionne sa couleur
(Immonen et al, 2000). D’ou la forte corrélation entre le pH musculaire ultime et la couleur de la viande
(Wong et al, 1999).

5. Composition nutritionnelle et diététique de la viande
5.1. Composition chimique

La viande de ruminant, notamment celle de I’agneau est d’une excellente valeur biologique
(acides amines indispensables, oligo-éléments, vitamines et un eéventail d’apports qualitatifs et nutritifs
en lipides). Elle est facilement assimilable par I’organisme humain et nécessaire a I’entretien et a la
croissance de I’organisme. Sa composition est proche de celle du corps humain (75% d’eau, 1 & 6 % de

graisses, 19 a 25% de protéines, 1 a 2% de glucose dans le muscle (Geay, 2002).

La viande est avant tout une source importante de protéines riches en acides aminés essentiels
pour la plus part des especes animales ; comparé aux protéines végétales. La valeur biologique de la
protéine animale est d’autant plus élevée que sa composition en acides aminés se rapprochera plus de
celle des protéines requises par I’organisme, c’est pour cette raison que les protéines d’origine animale
ont toujours un coefficient d’utilisation supérieur a celui des protéines végétales (Williamson et al.,
2005). Elles sont riches en acides aminés (52,29/100g), notamment en lysine (9,19/100g) ; et ayant une

teneur faible en acides aminés soufrés (CIV., 1996 ; Fauconneau et al, 1997).




Tableau 14 : Composition chimique du muscle de I’agneau et de la Chevre en %(Gruszecki et al. 1999)

Muscles
Constituants Agneau Chévre Ecart
Eau 74.45 76.45 +2.00
Matiere seche 25.55 23.55 +2.00
Matieres minérales 1.05 1.13 -0.08
Protéines 19.28 20.21 -0.93
Matieres grasses 4.15 2.28 +1.87

De ces données, il ressort que les protéines

protéines (Tableaul4).

Tableau 15: Composition nutritionnelle comparée de la viande d’agneau poulet-bceuf-chévre

dela viande de chevre est mieux pourvue en

Espeéce Chévre Poulet | Beeuf Agneau
Composition des viandes
Calories 122.00 162.00 | 179.00 175.00
Matieres grasses 2.60 6.30 7.90 8.10
Protéines(q) 22.00 25.00 25.00 24.00
Acides gras saturés (g) 0.99 1.70 3.00 2.90
Cholesterol (mg) 6380 76.00 73.10 78.20

Les viandes de bceuf et d’agneaux, comparativement a celles de la chévre et du poulet,

apparaissent plus riches en acides gras saturés (Tableaul5).

5.1.1. Energie

La quantité d’énergie fournie par la viande est variable selon I’espéce animale. En effet, les

teneurs en protéines et en lipides différent d’une catégorie de viande & une autre (Tableau 15).

5.1.2. Teneur en protéines

Tableau 16 : Teneur en protéines dans divers morceaux de viande d’agneau cuites (g/100g)

Morceaux
Cote Roétie | Cote premiére | Gigot roti Epaule Références
Constituants grillé grillée rétie
21 - 23 23 25 CIV1996
Protéines g /100g
Santé Canada
- 24,4 - 27,7 - 2005




Selon le mode de cuisson, et selon la catégorie de viande, les teneurs en protéines varient d’une

maniére plus ou moins importante.

5.1.3. Lipides

Selon I’espece animale et I’état d’engraissement, la teneur en lipides varie de 2% a 14%.

Les lipides constituent la réserve énergétique de la viande, précurseur de vitamines liposolubles

(A, D, E, K) ; d’hormones (prostaglandines) et sont porteurs d’acides gras essentiels (oméga 3, oméga

6).

Les lipides sont responsables de la flaveur et de la palatabilité de la viande. Leurs teneurs varient

en fonction des morceaux de découpes et du mode de cuisson.(Tableau 17)

Tableau 17 : Contenu en graisses pour 100g de viande cuite des viandes de volaille, d’agneau et de

beeuf.
Catégorie Nature de la cuisson Teneur en graisse
De viande Espéce (Mg/g)
Cuisse Poulet ROti 6,9
Cotelette Agneau Parée et grillée 8,2
Cote Beeuf Parée et grillée 8,4
Filet Beeuf Paré et grillé 8,9
Viande maigre Beeuf Hachée bien cuite 13,8

Source : Santé Canada (2005)

La comparaison de la viande de volaille a celle de I’agneau et du bceuf, révele que celle-ci est

moins grasse dans les mémes conditions de cuisson (Tableau 18).

Selon Santé Canada (2005), la teneur en graisse d’une cotelette parée et grillée est comparable &

la teneur en graisse du filet de bceuf cuit de la méme maniére (8.2 mg et 8.9 mg)

5.1.4. Minéraux

Tableau 18 : Teneur de la viande crue en différents sels minéraux (CI1V., 1996).

Eléments Teneur en mg/100g
K 670.00
NA 36.00
CA 19.00
Mg 21.00
P 250.00
Fe 4.00
Total 1000.00

.



Si les minéraux sont présents en faibles quantités,(environ 1%), ils présentent une importance
nutritionnelle non négligeable surtout en ce qui concerne le fer. La viande rouge constitue aussi une

source de phosphore qui est un élément constitutif de la membrane cellulaire.

D’aprés Lamand et col, (1998), la viande renferme 11ug de sélénium, derriere le poisson et les
ceufs qui contiennent respectivement 29,5ug et 22,7u9/100g en moyenne.

Tableau 19 : Teneur en fer et en zinc des viandes de beeuf et d’agneau cuites (mg/100g).

Type de viande Beeuf Agneau
Minéraux Rumsteak Faux filet | Entre cote grillé Gigot roti Cotes premieres
grillé roti grillées
Fer 2.90 1.90 2.60 2.00 5.30
Zinc 4.20 3.30 5.40 2.90 2.50

La quantité de fer et de zinc varie de 2 a 5,5mg/100g de viande cuite chez le beeuf et I’agneau
(CIV., 1996).

La viande de ruminant est une source du fer hemenique deux fois supérieure a celle du poulet
(3mg contre 1,3mg/100g) (CIV., 1996). Le zinc et le sélénium sont des cofacteurs dans de nombreuses
réactions biochimiques (cicatrisation et synthése d’hormones).

5.1.5. Vitamines

Les vitamines sont des cofacteurs de plusieurs systéemes enzymatiques. La vitamine A est
présente dans la viande rouge, les reins, le foie de tous les animaux de boucherie. De méme la viande
rouge, les reins, le foie, le cceur et les rognons constituent une source intéressante en vitamines du
groupe B (B1, B2, B3, B6, B12) (Chan et al, 1995), en particulier les vitamines B6 et B12 virtuellement

absentes dans les produits végétaux, mais synthétisées par les microorganismes du rumen.

Dans la viande d’agneau, les teneurs en vitamines B12 varient entre 1,5mg et 2,5 mg/100g ;
alors que celles de la vitamine B6 se trouvent entre 0,15 et 0,25mg /100g (Favier et al, 1995).Selon
Desaulniers et Dubost, (2003), I’OMS a fixé un seuil minimal de la vitamine B12 de 0.48 ug. Le seuil
standard est plus élevé, il est fixé & 1 pg, il correspond & la quantité nécessaire pour corriger une

carence en vitamine B12.

La vitamine B12 est exclusivement présente dans les aliments d’origine animale ou il est lié aux

protéines. Toutes les viandes, de beeuf, d’agneau et de cheval sont riches en vitamines B12.Selon Santé




Canada, (2006), I’absence de la vitamine B12 dans les végétaux représente un des problémes du régime
végétarien (Tableau 20).

Tableau 20: Teneur en vitamines de la viande cuite de gigot roti et des cotes premiéres grillées
(mg/100g) ; CIV., (1996)

Type morceau Gigot réti Cotes premieres grillées
Vitamine

Bl 0.13 0.10

PP 7.20 7.60

B5 0.83 0.70

B6 0.34 0.36
B12 1.60 1.70

E 0.18 0.11

Tableau 21: Teneur en vitamines de la viande d’agneau crue et des apports nutritionnels conseillés.

(ANC) /1009
Types de vitamines Teneurs Besoins ANC
A 0.48ug 1.00 ug
Bl 0.11 mg 1.50 mg
B2 1.60 mg 1.60 mg
B3 3.4047.40 mg 18.00 mg
B5 0.20a0.70 mg 10.00 mg
B6 0.2040.70 mg 2.00 mg
B8 0.40 4 0.50 mg 200.00 pg
B12 5.10 4 8.40 mg 3.00 ug
E 0.11 mg 12 mg

Source : Desaulniers et Dubost, (2003)

Selon Desaulniers et Dubost, (2003),100g de viande ne couvre que 25 & 70% des ANC des adultes, et

100g de foie couvre 100% des apports. La vitamine E n’est présente qu’en faible quantité (0,11mg).Elle

joue un réle d’antioxydant.
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Chapitre 2. Valeur nutritionnelle et diététique des acides gras des viandes de
mouton
1. Biosynthése des lipides

La biosyntheése des lipides est une voie métabolique trés importante. En effet, la capacité de mise
en réserve du glucose est trés limitée. Le glucose excédentaire est alors transformé en acides gras, qui
sont eux mémes transformés en triacylglycérols que le tissu adipeux peut accumuler en grandes

quantités.

La réaction globale de synthése des acides gras est catalysée par un ensemble de sept enzymes
localisées dans le cytosol, appelées complexe acide gras synthétase. Les dérivés acyles intermédiaires
ne sont pas sous forme d’esters du coenzyme A, mais sous forme de triester d’une protéine de faible

poids moléculaire appelée ACP (Acyl Carrier Protein).

La premiére étape consiste a remplacer le coA par ACP dans une action de trans estérification.
Mais le groupe acyle est aussit6t transféré par une réaction analogue sur le groupe thiol de I’un des

enzymes (E) de la complexe acide grasse synthétase.

Parallelement, une molécule d’acyl coA a été transformée en malonyl coA par introduction d’un
groupe carboxyle fourni par HCO3 qui vient se fixer sur le méthyle de I’acétyle coA .Cette réaction est
catalysée par une acetyl coA carboxylase dont la biotine constitue le groupement prosthétique. Cet
enzyme est par ailleurs un enzyme régulateur de I’anabolisme. Le malonyl coA est a son tour

transformé en malonyl ACP.

La derniére étape est une condensation de type synthétase malonique mettant a profit le caractére
nucléophile du carbone méthylique, qui opére une substitution nucléophile acyle sur le Thio ester R-
CO-S-E.

Les acides gras jouent un role trés important comme substrat énergétique chez les animaux
supérieurs ; car les cellules peuvent en accumuler des quantités tres élevées sous forme de
triacylglyceérols. Ces acides gras neutres peuvent étre emmagasinés sous forme anhydre a I’état de
gouttelettes graisseuses cytoplasmiques. Chez les vertébrés, on estime que I’oxydation des acides gras

fournit normalement plus de 40% des besoins énergétiques.

Les tissus animaux ne contiennent normalement que de petites quantités d’AGL, qui en fait

présentent une certaine toxicite.




C’est sous I’action des lipases (contrdlé par un mécanisme hormonal) que les triacylglyceérols
sont hydrolysés dans les graisses ou les tissus adipeux. Les acides gras sont alors déversés dans le sang
qui les transporte vers les tissus ou ils seront oxydés. La, ils subissent une activation dans le cytoplasme

avant de pénétrer dans la mitochondrie ou se fait I’oxydation.

Les triacylglycérols fournis par I’alimentation sont eux aussi hydrolysés a divers stades, sous
I’action des lipases dans I’intestin. Apres avoir traversé la paroi intestinale, le glycérol est d’une part
transporté par le sang et d’autre part a partir des AGL, les triacylglycérols caracteristiques sont

reconstitués et sont transportés par le systeme lymphatique jusqu’qu’au tissu de réserve (Gesche, 1982).

Tableau 22: Teneur en acides gras, en g/100g de viande cuite

Type d’AG g/100g de viande cuite
AGS 5,36
AGMI 4,06
AGPI 0,59
n-3 0,48
n-6 0,231

Cuvelier et al.,(2004) rapportent que d’un point de vue biochimique, il existe deux grands
groupes d’acides gras :

D’une part les AGV (C2 a Ca issues du métabolisme ruminal des hydrates de carbone
alimentaires (Jarrige et al., 1995) suite aux fermentations anaérobiques en pyruvate (Bergman, 1990).
Ils sont absorbés par voie ruminale, par diffusion sous forme anionique (acides faibles). Russel et Gahr,
(2000);

anabolique.

Kristensen, (2005), trouvent que la flore bactérienne utilise les AGV pour leur propre voie

D’autre part, il y a les acides gras issus du métabolisme ruminal des lipides. Cette deuxiéme
catégorie comprend les AG synthétisés de novo par les microrganismes du rumen mais aussi des AG
issus de I’hydrolyse des triacylglycérols alimentaires avec un taux trés élevé de 85 a 95%, d’autant plus
élevé, que le régime est riche en lipides (Bauchart et al.,1990) & I’opposé de ceux riches en amidon
(Van-nevel et al,1996).

Chez les ruminants, les AG subissent dans le rumen une biohydrogénation avant leur absorption
intestinale. L opération se déroule dans un écosysteme microbien constitué principalement de bactéries
cellulolytiques (Harfoot et Hazlwood., 1997), et sont donc faiblement incorporés dans la viande
(Chillard et al, 2000).

N



Tableau 23 : Composition comparée en nutriments des viandes de gigot et de cbdtes d’agneaux de
Nouvelle Zélande (mg/ 100g de viande)

Nutriments Gigot Cote
Calories 181.00 196.00
Protéines 27.70 24.40
Glucides 0.00 0.00
Lipides 7.00 10.20
AGS 3.10 4.40
AGMI 2.80 4.00
AGPI 0.40 0.60
Cholestérol total 100 94.00
Fibres alimentaires 0.00 0.00

Source : Santé Canada, (2005).

Les teneurs en cholestérol trouvées par Santé Canada (2005), sur le gigot et la cote semblent étre
supérieures a celles rapportées par I’OMS, (2008) qui donne des proportions variables entre 70 et 90 mg
pour 100g dans les viandes de gigots et de cotes. Par ailleurs, cette organisation rapporte pour le filet de
bceuf,une teneur comprise entre 33 et 35 mg.

2. Importance en acides gras

D’une maniere générale, la quantité et la nature des lipides déposés dans les muscles dépendent
en grande partie non seulement des apports alimentaires, mais aussi de la digestion, de I’absorption

intestinale, du métabolisme énergétique et des systéemes de transport des lipides jusqu’aux muscles.

Chez les ruminants aprés sevrage, une forte proportion des AGI de leur ration alimentaire est
hydrogénée dans le rumen de sorte que les acides gras intramusculaires des bovins et des ovins soient
beaucoup moins insaturés que ceux du porc et des volailles (Hocquette et al. 2005).Ainsi, les lipides des
muscles de bceuf et de I’agneau renferment entre 44% et 50% d’AGS contre 30% chez le poulet.L’acide

gras dominant est I’acide oléique (CIV, 1996).

Toutefois, si les tissus adipeux externes du ruminant sont effectivement riches en AGS, le tissu
adipeux intramusculaire contient des proportions significatives d’AGPI, ceci d’autant plus que I’animal
est maigre (Demayer et Doreau, 1999). Pour les AGMI, les teneurs varient entre 38 et 41% dans les

viandes de ruminants, contre 46% chez le poulet.
2.1. Effets d’une alimentation riche en AGS sur les maladies cardiovasculaires

Les maladies cardiovasculaires constituent les causes de déces les plus fréquents dans le monde
(15 millions par an). En Europe, elles représentent 41 % de la population (OMS, 2005 ; Kara ; 2007).




En Algérie, les maladies cardiovasculaires constituent également les causes de déces les plus
remarquée avec un taux de 44% (Abdelghani, 2007).

Les acides gras saturés proviennent essentiellement des lipides d’origine animale, qui sont
également riches en cholestérol sanguin, qui entrainent I’athérosclérose qui rétrécie les artéres, allant
parfois jusqu'a les obstruer (Amouyel, 2005).11 existe une corrélation évidente entre les graisses
alimentaires et I’athérosclérose. Un taux élevé en cholestérol dans le sang est lié a I’athérosclérose

artérielle, notamment des arteres coronaires (Hu et al. 1997 et 2001).

Une alimentation riche en AGS augmente aussi I’agrégation plaquettaire, I’ischémie aigue (arrét
de I’irrigation sanguine) qui peut étre a I’origine de I’infarctus du myocarde ou d’une embolie cérébrale
(Muriel, 2000). Selon Kara, (2007), une alimentation riche en graisses animales entraine des risques de
cancers et de diverses pathologies (Lecerf, 2008).

Beaucousin,(2001) rapporte que de nombreuses études montrent que la consommation de
graisses d’origine animales, accroissent le risque de cancer du colon et du rectum. Il n’est toutefois pas
conseillé de bannir les viandes mais de les limiter et les varier. Une alimentation pauvre en graisses
animales, avec une alimentation & base en fruits et légumes riches en glucosinolates réduit le risque de

cancer et de diverses pathologies.

Toutefois, les AGS ne présentent pas le méme risque cardiovasculaire. Ceux a chaine moyenne
représentent environ 30%des graisses de bceuf etde mouton. Ils exercent exercent des effets plus

délétéres que les AGS a longue chaine.

Parmi les AGS, I’acide stéarique présent dans la viande d’agneau représente un taux de 29% des
AGS totaux. Il entrainerait selon Mensink et al., (2003) une augmentation du HDL, et n’aurait
pratiquement aucun impact sur le taux de LDL. De plus, il diminuerait légérement le rapport cholestérol

total/HDL ce qui est un effet souhaitable. Cette particularité augmente donc sa qualité nutritive.
2.2. Effet de I’alimentation riche en AGS sur le rythme biologique

Une alimentation trop riche en graisse est mauvaise pour le cceur, mais aussi sur I’horloge

biologique, entrainant une réaction en chaine qui affecte de nombreuses fonctions métaboliques.
2.3. Effet d’un régime riche en graisses sur I’obésité

Un régime alimentaire riche en graisses et un manque d’activité physique sont les principaux
facteurs qui entrainent I’obésité. Selon I’O.M.S, (2009), I’obésité touche environ 18% de la population
mondiale. Elles seraient la cause d’hypertension et de Maladies Cardio-vasculaires, multipliant aussi les

problemes de circulation sanguine, d’articulations, des troubles psychologiques (dépression anxiéte,




etc...) que peut engendrer ce phénomeéne qui touche de plus en plus les jeunes (Berber, 2007 ; Lecerf,
2008; Moussavi et al, 2008).

2.4. Effet des acides gras insaturés (AGI)

Les acides gras insaturés contribuent a baisser le taux du mauvais cholestérol (LDL). lls
proviennent essentiellement des huiles végétales, notamment I’huile de mais et d’olive et des produits
marins. Au sein de cette derniere catégorie, on distingue deux types d’AGPI, les omégas 6 et les omégas
3.

Selon Lecerf (2008), plusieurs résultats scientifiques ont démontré leur rdle bénéfique sur le
systeme cardiovasculaire et les fonctions cérébrales, visuelles, la dépression et certainement sur le

systéeme immunitaire.

Les oméga3, sont actuellement recommandés par les nutritionnistes dans les aliments afin de

prévenir les maladies cardiovasculaires, cancer et obésite.

Les omeégas 3 sont indispensables a toutes les cellules, et certaines d’entre-elles sont sensibles a
un éventuel déficit, notamment les neurones (particulierement au niveau de la rétine). En cas de déficit
en omega 3, on observe une souffrance cellulaire qui se manifeste de fagon plus ou moins évidente. Ils
fluidifient les membranes des cellules nerveuses, ce qui améliore leur réceptivité aux
neurotransmetteurs (sérotonine) impliqués dans certaines dépressions qui constituent un bon indicateur

de risque de maladies cardiaques (Lecerf,2004).

En outre, I’acide docosaehexaénoique fait partie de la famille des omégas 3, il joue un réle
important dans la structure et les fonctions du cerveau.

On préte également a ce nutriment une participation active a la régulation de processus
inflammatoires et une action anti-radicale libre qui aide a prévenir les cancers. Enfin, il permettrait de

lutter contre le stress, I’anxiété, voir la dépression (Lecerf, 2004).

2.4.1. Effet d’un déficit en oméga 3

Le manque d’oméga 3 augmente le risque de déces et surtout de mort subite, généralement
attribuée a des complications spécifiquement myocardiques. Une présence suffisante d’oméga 3 réduit

de maniere significative la fréquence des maladies cardiaques (Gissi, 2008).




2.4.2. Effet des omégas 6 sur la santé

Un excés chronique d’acide linoléique ou oméga 6, couplé a un déficit en acide alpha
linolénique (oméga 3) dans I’alimentation favorise une augmentation transgenérationnelle de I’obésité.
(Gerard, 2010 ; Sophia 2010).

On connait le role bénéfique essentieldes omégas 6 dans le traitement de I’hypercholestérolémie,
et celui de I’oméga 3 dans le fonctionnement cérébral. Consommés d’une maniére déséquilibrée, ils
augmentent les facteurs favorisant I’obésité et peuvent avoir des conséquences graves a long terme sur
la santé humaine. Les implications de telles observations devraient étre plus systématiquement prises en

compte par I’industrie agro-alimentaire.

En effet, la quantit¢ d’oméga 6 ingérée durant ces quatre dernieres décennies a
considérablement augmenté (plus de 250%), tandis que celle d’oméga 3 a baissé de 40%, déséquilibrant

ainsi le rapport oméga 6/oméga3 par rapport aux apports recommandés.

Cependant, I’AFSSA, (2003) préconise un rapport de 5 oméga 6 pour 1 oméga3, or les
américains consomment 15 oméga6 pour 1 omega 3; le rapport atteint quelquefois 40 oméga 6 pour 1

omégas.

Selon Wales, (2005), les apports nécessaires en oméga 6 et en oméga3 sont de 2grammes par

jour, alors que la consommation moyenne est de 0,8grammes.

2.5. Effet des acides gras monoinsaturés (AGMI)

L’acide oléique est contenu en forte proportion dans certains aliments tels que I’huile d’olive, de
colza, d’arachide, dans le gland de chéne, ainsi que dans d’autres aliments.La matiere grasse de la
viande d’agneau renferme 44% d’AGMI, dont 80% est constitué d’acide oléique. Il joue un réle
protecteur certain contre I’athérosclérose ((Muriel, 2000).11 abaisse le cholestérol total et le cholestérol
LDL (le mauvais) sans réduire le HDL (Piers, 2003).

De plus, le fait de privilégier I’apport d’AGMI permet de réduire I’apport d’acides gras saturés,
ce qui contribue d’autant a baisser le taux de cholestérol plasmatique (Astorg et al., 2008) et les

maladies cardiovasculaires (Appel et al., 2005).

Des études ont démontré que la consommation d’olives et d’huile d’olive (riche en oméga9)
permettait de réduire les risques de cancers du sein, du colon et de la prostate. Ces maladies touchent
moins les populations dont I’alimentation est de type méditerranéen, c’est a dire dans laquelle ces
aliments occupent une place importante (Owen et al, 2004). De méme, la richesse de I’huile d’olive en

substances antioxydantes, notamment de substances phénoliques, des squalénes et terpénoides assurent




un effet protecteur qui pourrait étre a I’origine de la diminution du risque de cancer. Il réduit également
I’athérosclérose (durcissement des artéres). Selon une méta-analyse publiée par Ross,(2003), les gras
monoinsaturés pourraient étre avantageusement intégrés aux régimes de certains patients souffrant de

diabéte de type2.
2.6. Effet des AGPI

Selon Piers, (2003), les AGPI se retrouvent en faibles quantités dans la viande d’agneau, ils
représentent 6% environ dans les gras totaux. Parmi les AGPI présents dans la viande d’agneau, on

retrouve environ 5% d’acide linoléique. Leurs effets restent indiscutables (Muriel et Finelin, 2000).

Compte tenu des besoins en chacun d’eux, il est souhaitable d’avoir un rapport en acide

linoléique 14 fois supérieur a celui de I’acide linolénique (Piers, 2003).

Concernant I’acide arachidonique (C20 : 4, n-6), sa capacité de synthese diminue avec I’age; cet
acide gras est donc considéré comme essentiel chez les personnes agees. Il doit étre apporté par des
aliments d’origine animale, essentiellement la viande. Le C20:4, n-6 est le précurseur des
prostaglandines (Albert, 2002).

Les AGPI de la série n-3 ont une influence positive dans la prévention des maladies
cardiovasculaires (Delorgueril et al, 1994 ; Lecerf, 2008). D’une maniére générale, une augmentation

des AGPI n-3 avec un rapport n-6/n-3 inferieur a 4 est fortement recommandée (Gifny, 2000).
2.7. Effets des CLA (conjugated- linoleic-acid) sur la santé humaine

Les CLA sont un groupe d’AGPI dérivés de I’acide linoléique produits entre autres durant le
processus de la digestion des ruminants.Bien que cette famille soit minoritaire dans la viande de
ruminants (2,9 a 4,3 mg/g de lipides totaux), elle fait I’objet d’un intérét grandissant pour I’homme en
raison de la prévention et du traitement de certains cancers (sein, prostate, peau et colon) (Bellury,
2002 ; Kramer 1998 ; Sebedio et al, 2003).

De nombreuses études ont suggéré leurs effets potentiels bénéfiques sur la santé humaine, en
particulier au niveau du métabolisme lipidique, du systeme immunitaire, de la cancérogenése et sur leur

r6le modulateur de la composition corporelle (Pariza et al ; 2001 ; Roche et al, 2001 ; Bessa, 2000).

Par ailleurs, les CLA exercent des effets de protection vis a vis des maladies cardiovasculaires
(effets hypolipidémiants) (Pariza ; 2001 ; Sebedio et al, 2003).

Une étude tres récente confirme, chez I’homme ; I'effet de réduction de la masse grasse
corporelle par les CLA (Vissby et Smedman ; 1999 ; Sebedio et al, 2003).




Selon Wang et Jones, (2004), des études réalisées chez I’animal ont démontré que de fagon
générale, ils permettent de prévenir I’obésité par une diminution du dépdt des tissus adipeux et du gras
corporel.

D’apres Inoue et al, (2004), les CLA exercent des effets anti-hypertensifs chez le rat. || demeure
cependant important de rappeler que les mémes effets bénéfiques restent a étre confirmés chez
I’homme. Pour cette raison, les chercheurs demeurent prudents quant a I’émission de recommandations
claires concernant leur consommation. De plus, la majorité des études ont été effectuées a partir des

suppléments de CLA. Ainsi, leurs effets présents naturellement chez I’agneau restent a déterminer.

Dans les études effectuées a partir des suppléments de CLA, des effets thérapeutiques ont été
remarqués a des doses quotidiennes de 3,5g a 7g de CLA (Rainer et Heiss, 2004).11 est a noter que les
viandes d’agneau contiennent de tres faibles quantités de CLA, soit 5 mg a 15 mg par 100g de viande.

2.8. Effet des acides gras trans

Le processus de biohydrogénation bactérienne des acides gras polyinsaturés alimentaires dans le
rumen génerent des isomeres trans de I’acide oléique. Ces acides gras sont considérés comme
indésirables a la santé humaine. Ils aggravent les risques cardiovasculaires. lls représentent environ
15% des isomeéres totaux (cis et trans) de I’acide oleique, soit une moyenne de 6% des acides gras
totaux du muscle (Bayard et Wolf, 1996).

De nombreuses études ont montré que I’acide élaidique a plus de 2% de I’apport énergétique
total était susceptible a la fois d’accroitre, le cholestérol LDL et d’abaisser le cholestérol HDL. De plus,
les études épidémiologiques montrent une association entre apports élevés en AG trans d’origine
technologique et le risque cardiovasculaire. Les données cliniques et épidémiologiques ne semblent pas
attribuer aux acides gras trans des ruminants des effets delétéres, méme pour des consommations
supérieures aux doses habituellement consommées, tant sur le plan lipidique que du risque

cardiovasculaire (Lecerf, 2008).

Selon Muriel, (2000), la toxicité des acides gras trans est discutée en cardiologie. On pense que
I’acide élaidique aurait une action hypercholestérolémiante que les AGS, heureusement que les AG
trans ne représentent en moyenne que 3 a 5% de la consommation lipidique totale. Ainsi, Les
nutritionnistes recommandent aux personnes souffrant de cardiopathie de choisir parmi les matieres

grasses dépourvues d’AG trans.

2.9. Incidence des acides gras totaux sur le cancer colorectal
Le cancer colorectal mérite un intérét particulier. La connaissance des facteurs étiologiques est

nécessaire. Selon Astorg, (2005) des études ont montré que trois facteurs essentiels peuvent étre a




I’origine du cancer colorectal : les graisses animales, les protéines totales et les acides gras saturés.
L’ auteur rapporte que la consommation d’AGS, constituent les nutriments les plus liés au risque du

cancer colorectal.

Le méme auteur montre que la plupart des études fondées sur un questionnaire alimentaire n’ont
pas trouvé d’association du risque de cancer colorectal avec la consommation d’acides gras totaux
(AGT), ni méme du risque du cancer de la prostate avec la consommation d’AGT, d’AGS, d’AGMI ou
d’acide linoléique aprés ajustement sur la consommation d’énergie. De méme, ces études ne trouvent
pas d’association du risque du cancer de la prostate avec la consommation de poisson, ou d’acides gras
polyinsaturés n-3 longue chaine. Par ailleurs, les études réalisées par Giovannucci et Rimm ; (1994) ;
Riboli et Norat, (2001), montrent un lien significatif entre la consommation d’AGS et I’augmentation
des risques de cancers de I’cesophage et colorectal.




Chapitre 111 : Influence des parametres zootechniques et physico-chimiques sur les

propriétés sensorielles et la composition de la viande apres cuisson.

Les viandes rouges comme celles de toutes les espéces animales destinées a I’alimentation
humaine sont consommées aprés cuisson. Les traitements thermiques modifient largement la
composition chimique de la viande du fait de la dénaturation et de la coagulation des protéines, de la
liquéfaction des graisses, de I’oxydation des lipides, de I‘élévation du pH, de la perte d’eau, de la
disparition des composés thermolabiles et de la synthése de nouvelles especes chimiques.

Cependant, les travaux réalisés sur la cuisson montrent que le mode de cuisson, sa durée, et la
température a laquelle est pratiqué le traitement ; constituent des facteurs essentiels de variation de la

composition chimique et des propriétés sensorielles

Par ailleurs d’autres facteurs tels que la localisation anatomique du muscle, I’adiposité de la
viande, I’effet de I’alimentation, les conditions d’abattage et de stockage de la viande sont des facteurs a

considérer.

A chaque mode de cuisson sont associés une durée et une température qui permettent d’obtenir
la qualité sensorielle recherchée de la viande.Par conséquent, la nature et I’importance des
modifications chimiques de la viande sont dépendantes du traitement choisi pour sa cuisson. La cuisson
entraine aussi une modification physique et organoleptique de la viande en modifiant I’aspect, la

couleur, la saveur, la consistance, le volume, le poids et le goQt de cette derniere.

Dans les grillades, les températures utilisées sont en générale élevées (140°C a 180°C). Dans ce
mode de cuisson, I’eau qui s’élimine entraine avec elle les molécules volatiles. La quantité d’ardbme
restante dépend fortement de la capacité de rétention des constituants macromoléculaires de I’aliment
(Prost et al, 1993 ; Brauss et al ., 1999).

Pour le mode de cuisson a I’eau ; la viande s’impregne d’eau et ses composés éventuels ; de
grandes quantités de matiéres solubles (acides aminés, oses, oligosides ; acides gras a courtes chaines,
minéraux etc....) sont ainsi échangés, certaines extraites, d’autres induites. Dans ce mode de cuisson, le
pH est un facteur tres important dés la température de 100°C, le milieu est dégazé et se trouve dépourvu
d’oxygene, si bien que les réactions d’oxydation ne peuvent plus se développer. Par ailleurs, le milieu
étant fortement hydraté, les réactions de Maillard sont tres peu favorisées. Ce mode de cuisson est peu

propice a la production d’arémes (Richard et al, 2001).

Dans la friture, I’huile pénétre généralement peu a I’intérieur de la viande ; par contre I’eau du

produit migre de I’intérieur vers I’extérieur favorisant I’extraction des constituants solubles dans I’eau.




A la surface de contact entre la viande et I’huile, I’activité de I’eau décroit et les réactions de Maillard

sont favorisées.
1. Influence des parametres zootechniques sur le transfert de la matiere

L’influence de la grande majorité des facteurs zootechniques sur les transferts de la matiere, lors
du chauffage de la viande est controversée.ll semble qu’elle soit faible, sous I’action de la chaleur.Les
pertes sont différentes selon I’espéce. D’aprés Backer et al, (1972), les pertes au chauffage de saucisses

préparées avec la viande du beeuf perdent plus que celles fabriquées a partir de la viande du poulet.

Relativement au sexe des animaux, Kemp et al. (1976); Hawrysh et al, (1979 a) ne constatent

pas d’effet résultant de la castrationpour les viandes provenant de bovins.

Selonde nombreux auteurs (Bramblet et al, 1971 ; Hawrysh et Berg 1975 ; Berry et al.; 1977;
Laroche 1979), la race et I’alimentation seraient sans effet sur les pertes au chauffage des
viandes.Concernant I’age des animaux, les résultats divergent selon les auteurs, probablement en raison
des conditions expérimentales retenues. Schmidt et al. (1970) ; Norris et al. (1971) ; Laroche, (1979)
observent que la température de chauffage a beaucoup plus d’importance sur les pertes que I’age des

animaux.

Bouton et Harris, (1972) notent pour leur part que pour des chauffages d’une heure a différentes
températures, la viande de veau perd plus de jus que la viande de taurillon, mais, si I’on considere le jus
extractible, les pertes totales sont équivalentes. Dans le cas du mouton, Jemeriah et al, (1971) ; Kemp et

al (1976) rapportent une augmentation des pertes avec I’age.
2. Influence des propriétés physico-chimique de la viande a cuire
2.1. Modification du pH

La seule caractéristique de la viande dont I’influence sur les pertes au chauffage est certaine,
c’est le pH ; les variations du pH peuvent étre liées aux conditions d’abattage, au degré de maturation

ou a des traitements subis par la viande.

Avec la viande de poulet cuite dans les mémes conditions de chauffage,Khan et Nakammura
(1971), observent des pertes de 4,4% lorsque le pH de la viande crue est compris entre 6,7 et 6,9 et de

23,3% lorsqu’il est compris entre 5,4 et 5,6.

L’influence de ce parameétre sur les pertes ne s’exerce que lorsqu’on considére le pH avant et
apres chauffage, Laroche (1981) a pu observer que le pH affectait de la méme facon les pertes de

viandes provenant d’espéces différentes, (bceuf, porc, lapin).




Selon Hamm et Deatherage, (1960). on observe généralement une élévation du pH au cours du
chauffage.Hamm et Iwata (1962), indiquent que I’élévation du pH est surtout important jusu’a 70°C et
que la durée du chauffage a peu d’influence.

Sur la viande de mouton, Bouton et al (1971) observent une augmentation d’environ 0,4 unité,
lorsque le pH initial est d’environ 5,6 et pratiquement pas de modification lorsque le pH initial est

voisin de 7.

Savic et Karen, (1955) notent pour leur part, une élévation du pH, lorsque celui de la viande crue
est inférieur a 6,4 et une diminution dans le cas contraire. Il a également observé une évolution de ce

type aussi bien avec la viande qu’avec des solutions de sérum alumine bovine.

Sherman (1961) pense que I’élévation du pH observé au cours du chauffage serait due a la
rupture de liaisons faisant intervenir des groupes imidazoles, sulfuhydroxyles. Hamm, (1966) suggére

un masquage de certains groupements ionisables suivant la conformation des protéines.

2.2. Traitements technologiques

Les conditions d’abattage peuvent modifier la qualité de la viande (Mac-Farlaine et al,
1974).Les modes de suspension et de refroidissement des carcasses conditionnent la longueur des
sarcomeéres selon les muscles. Bouton et al(1974) indiquent que les pertes au chauffage augmentent
lorsque la longueur des sarcomeres diminue, mais I’influence de ce facteur sur les pertes au chauffage
reste extrémement controversée. Si différents auteurs observent une augmentation des pertes au
chauffage due a la stimulation électrique, cet effet doit étre relié aux variations de la longueur de
sarcomeres causes par le mode de refroidissement utilisé.

Le désossage avant I’installation de la rigor — mortis ne doit pas étre suivi d’un refroidissement
trop rapide s’il n’a pas été précédé d’une stimulation électrique. Les risques de contracture au froid sont
en effet augmentés du fait de la suppression des supports osseux. Valin et al., (1976) n’observent de
différence de pertes, que lorsque le désossage est effectué 2h ou 36h apres abattage. Cross et Tennent,
(1980) ne constatent pas d’influence de la stimulation électrique, mais observentparcontre que les pertes
augmentent avec le laps de temps séparant I’abattage du désossage.

L utilisation de différents additifs peut également causer une diminution des pertes a la cuisson,
les plus employés apres le chlorure de sodium, sont les polyphosphates. L’action des polyphosphates.est
double, d’une part ils entrainent une élévation du pH de la viande, et cette action est accentuée par la
présence de NaCl qui abaisse le pH isoélectrique de la viande par fixation de sel sur les chaines
protéiques, d’autre part en complexant les ions divalents présents dans le muscle, ils permettent un

gonflement de la structure myofibrillaire qui de la sorte retient plus d’eau.




2.3. Variantes des techniques de cuisson

La chaleur tournante dans le four est généralement obtenue a I’aide d’un ventilateur. Le but est
d’accélérer les transferts de chaleurs et la vaporisation de I’eau en surface. (Duquenoya et Nouafo,
1997) .Les réactions de Maillard se déeveloppent en surface plus rapidement, et dans ce cas la viande
croQte, rendant plus difficile le départ de I’eau de I’intérieur vers I’extérieur. Le produit final est plus
juteux.

Dans le four a rayonnement, un flux de chaleur intense est produit sans agitation, la vaporisation
de I’eau est encore plus rapide et le dessechement n’a lieu qu’en surface, ce qui donne un produit
moelleux, comme dans le cas des fours a chaleur tournante.

Quant a Iutilisation de la vapeur surchauffée, on remplace dans ce type de cuisson I’air chaud
par la vapeur d’eau surchauffée. La, les températures sont supérieures & 100°C (plus les températures
sont élevées, plus la vapeur est chaude et plus elle devient capable de griller les viandes). Une des
caractéristiques de cette cuisson est I’absence totale d’oxygeéne. Sur le plan des arbmes, le procédé est
intéressant et permet en fonction des conditions opératoires d’obtenir des notes aromatiques différentes.

2.4. Transfert de chaleur dans la viande

La cuisson est plus souvent appliquée aux viandes et produits carnés dans une phase ultime de
préparation avant la consommation.

Si la cuisson est une opération bien connue sur le plan culinaire, il n’en est pas encore de méme
sur le plan scientifique, malgré les trés nombreuses données disponibles. Selon Davey et Gilbert (1974),
la densité de la viande varie entre 1,04 et 1,06 au cours du chauffage. On peut donc considérer que sa
masse volumique reste constante.

La viande n’est pas un corps isotrope ; cependant au niveau macroscopique, on peut admettre
qu’il y a isotropie, d’une part dans la direction des fibres musculaires, et d’autre part dans les directions
perpendiculaires.

De la comparaison des rotis au four a 161°C, et des grillades cuites a la méme température
(Batcher et Deary, 1975), il ressort que la cuisson des grillades est plus rapide et entraine des pertes plus
importantes. Ceci tient au fait que pour les rotis, la température de la surface de la viande est bien

inferieure a la température dite de cuisson .Ceci a été mis en évidence par Bemgtsson et al, (1976).

- L’élévation de la température est plus rapide en chaleur humide qu’en chaleur seche (Chaffer et al.,
1973),
L’écart initial de la température influe peu sur la vitesse de montée en température,
comparativement au mode de chauffage (Schock et al. 1970).
- La montée en surface est plus rapide dans I’eau que dans un four (Buck et al. 1979). Enfin, il

convient de signaler que le chauffage dépend de la composition, de la structure et de la forme




des échantillons.Relativement au premier point, Irmiter et al. (1967) observent des allures de

montées en températures variables selon la teneur en gras des échantillons. Au début du

chauffage, les échantillons les plus maigres, présentent une évolution de la température la plus
rapide (role isolant et de fusion du gras), mais dans une seconde phase, cette évolution est
beaucoup plus lente (réactions chimiques, pertes de jus) et il faut une durée supérieur a celle
nécessaire pour des échantillons plus gras.

2.5. Transferts de matieres

Les transferts de matiéres peuvent s’effectuer par diffusion. Ils concernent d’une part la
migration de composants de la viande et des produits carnés qui se traduisent par des pertes au
chauffage, et d’autre part par une perte des additifs tel que le sel (Gonzalez —Mendez et
al.,1983).Lorsqu’on chauffe la viande on constate une diminution de la masse et du volume des
morceaux due a des pertes de matiéres.

2.5.1. Température et duree de cuisson

De nombreux auteurs comparent des cuissons pour des températures a cceur différentes et
mettent en évidence une augmentation des pertes. Pour une méme température a cceur, les pertes sont
influencées par le mode de chauffage et par la température de I’enceinte. Schocket al. (1970) indiquent
que les pertes sont plus élevées en chaleur humide qu’en chaleur seche.Cette différence est une
conséquence du croutage obtenu lors des chauffages en chaleur seche (Laroche, 1981).

De nombreux auteurs pensent qu’il est souhaitable de distinguer les pertes de jus et les pertes par
évaporation. Les bilans de matiére séche (MS) démontrent que cette distinction est impossible a faire
(Laroche, 1981). En effet, une partie non négligeable de la perte s’effectue sous forme de lipides et le
jus perdu s’évapore ensuite dans I’enceinte de chauffage.

Pour des chauffages a température constante, les pertes augmentent avec la durée de chauffage.
Bouton et al., (1975 c¢) observent pour deux températures de cuisson que les pertes tendent vers une
asymptote lorsque la durée de chauffage augmente. Dans ces conditions expérimentales, I’asymptote est
pratiqguement atteinte aprés une heure @ 1h30mn de cuisson ; et elle ne I’est plus aprés 16h a 60°C.

Pour atteindre cette asymptote de fagon certaine, Laroche (1981) chauffe des parallélépipédes de
viande de 48 cm?® (6x4x2 cm) en fonction de la température de chauffage pendant 48h a 60°C, 24h a
70°C, 8h a 90°C et 6h a 97°C.

2.5.2. Conditions de cuisson

Hawrysh et al., (1979b) indiquent que la viande de beeuf traitée par micro-ondes est beaucoup
moins bien accepté par le jury de dégustation qui lui reproche sa couleur externe, I’'uniformité de sa
couleur interne, sa fermeté, son manque de succulence et son godt. Ces critigues montrent bien que le
chauffage par micro-ondes doit é&tre considéré uniquement comme un procédé permettant d’élever

rapidement la température dans la masse d’un produit et non pas comme un procédé de cuisson,




2.5.3. Ecoulement du jus

Locker et Daines (1974 a) ont observé, pour des chauffages de 40mn a 80°C que les pertes
diminuaient de 42% pour 1cm d’épaisseur, a 17% pour 16 cm dans la direction des fibres musculaires.
Dans ces expériences, la taille des morceaux était variable, ce qui peut expliquer en partie les
différences observées. Cependant, avec des morceaux de mémes dimensions, Bouton et al., (1976 a) et
Laroche. (1980 a) mettent en évidence une influence de la longueur des fibres musculaires,
particulierement nette au début du chauffage et qui s’estompe lorsque la durée du traitement thermique
augmente.

Laroche (1982), montre que les muscles durs et tendres présentent, vis & vis des pertes au
chauffage, des comportements analogues. Les seules variations observées pourraient étre liées a la
longueur des sarcomeéres, ce qui révele que les phénomenes de pertes au chauffage sont liées a la
structure myofibrillaire. Ces résultats peuvent expliquer également les nombreuses contradictions
rencontrées dans la littérature. En effet, il apparait que les parametres quantitatifs (perte maximale) et
cinétiques (vitesse de perte) sont reliés et que plus la perte maximale est importante, plus cette perte est
progressive.

3 -Modification des constituants

Les modifications des constituants doivent étre envisagees a plusieurs niveaux. A c6té des
modifications qualitatives des principaux groupes de protéines, il faut considérer leurs conséquences sur
quelques propriétés physico-chimiques de la viande, ainsi que les modifications quantitatives liées aux
pertes au chauffage (Hamm, 1966).

3.1. Modifications des protéines

Les protéines musculaires doivent étre divisées en deux groupes selon leurs comportements au
chauffage ; d’une part le collagéne qui est solubilisé, et d’autre part les protéines myofibrillaires et
sarcoplasmiques qui deviennent au contraire insolubles.
3.1.1.Evolution du collagéne

Une fibre native de collagéne est pratiguement inextensible. Chauffée en milieu aqueux, elle
présente une brusque contraction pouvant atteindre 75% de sa longueur initiale a une température
comprise entre 55 et 70°C, Elle varie selon I’age des animaux (Goll et al. 1964).

Au cours d’un chauffage prolongé, la solubilité du collagéne augmente aussi bien avec la
température qu’avec la durée de chauffage. Le collagéne dénaturé par la chaleur devient plus facilement
déformable et il est susceptible de gonfler en absorbant des quantités importantes d’eau. Un chauffage
poussé permet d’obtenir de la gélatine. L’intervention de I’eau dans la dénaturation thermique du
collagéne a conduit de nombreux auteurs a considérer qu’elle n’était possible que dans le cas de la

cuisson en milieu humide.




En réalité, la solubilisation du collagene est une réaction lente, favorisée par la température et la
durée du traitement thermique, ainsi que par une activité protéolytique encore présente au début du
chauffage (Penfield et Meyer, 1975 ; Laroche et Gandemer, 1998).
3.1.2.Protéines myofibrillaires et sarcoplasmiques

Leur solubilité diminue brutalement entre 55°C et 60°C, alors que la diminution de celle des
protéines sarcoplasmiques est plus progressive. elle commence dés 40°C et n’est pas encore compléte a
100% (Davey et Gilbert, 1974). Les modifications de dimensions au cours du chauffage s’opéreraient
selon Bouton et al (1976 b) entre trois phases distinctes : la premiere au dela de 40°C, liée a des
changements des myofibrilles ; la seconde au dessous de 55°C, liée a la contraction du collagéne, mais
influencé par I’état de contraction des myofibrilles ;la troisieme au dessus de 70°C.Cette derniére
correspondrait aux interactions entre les contractions myofibrillaires et conjonctives. Pour Locker et
Carse (1976), le raccourcissement commencerait & 60°C.Des changements importants seraient observés
a 70°C entre 10 et 40 mn de chauffage et le raccourcissement se poursuivrait pour des températures
supérieures.

L’évolution de la myoglobine, pigment responsable de la couleur de la viande a été étudiée
notamment par Ledward (1971, 1974,1978) ; en plus de la dénaturation de cette protéine, observable en
solution, il se produit dans la viande des phénomeénes de co-précipitation faisant intervenir d’autres
protéines.

3.1.3. Effet de la cuisson sur la myoglobine

Si les composants protéiques de la myoglobine sont dénaturés a des températures de I’ordre de
80 a 85°C, la couleur de la viande est modifiee dés 40°C (Davey et Gilbert, 1974). Pour des
températures supérieures a 90°C, la caramélisation des sucres et les réactions de Maillard, entre les
sucres réducteurs et les groupes aminés, participent en plus de I’évolution propre du pigment a la

couleur brune de la viande cuite.

3.2. Pertes en lipides

Les études envisageant les pertes en lipides concernent généralement des viandes avec des
quantités importantes de gras de couverture, ce qui s’accompagne de pertes lipidiques non négligeables.
Wolsey et Paul, (1969), indiquent que la teneur en lipides du tissu maigre augmente et que les
échantillons perdent une quantité importante de gras superficiel.

Selon Ackman, (1988); Kim, (1989) et Rabot, (1998),les muscles cuits contiennent en moyenne
1,5 a 2 fois plus de lipides que le muscles crus.

Cependant, certains auteurs observent une teneur en lipides des muscles cuits gquasiment

identique a celle des muscles crus (Scharman et al, 1961).




Selon Prusa et Lonergan, (1987), 100g de muscles pectoraux de poulet perdraient environ 22g
d’eau et gagneraient 1,2 a 1,7g de lipides au cours de la cuisson rotie. Leurs résultats montrent que la
cuisson du blanc avec la peau occasionne un gain de lipides légérement supérieure a celui obtenu lors
de la cuisson de la viande sans peau (1,79 au lieu de 1,2 g /100g de viande crue).

Campbel et Kurki. (1967); Keller et Kinsella. (1973); Denoyer et a.,| (1983) observent, qu’aprés
cuisson, la proportion de phospholipides de la viande et celle rapportée aux lipides neutres augmente
entre échantillons crus et cuits. Enfin, Dimick et Macneil, (1970), rapportent que les acides gras
linoléique et arachidonique sont probablement les substrats des réactions oxydatives (Gandemer, 1983).
Tableau 24: Teneurs en lipides des viandes cuites de bceuf et d’agneau (Valin et Goutfongea, 1978).

Espece Beeuf Agneau
Rumsteack | Faux filet Entre cotes Gigot Cote 1°¢
grillé R6ti grillées ROti grillée
constituant
Lipide
g /1009 3,6 6,4 11,8 8,9 11,3

Selon Normand, (2005), les études sur le long dorsal cuit n’ont pas semblé montrer de
modifications majeures dans la composition en AGPI par rapport aux analyses sur le muscle cru
(1,81mg et 1,97mg en moyenne). Une cuisson modérée de la viande n’altérerait pas les AGPI qui se
retrouveront effectivement dans I’assiette du consommateur.

Normand, (2005) estime qu’un steack de faux filet de 150 g de beeuf alimenté avec 750 g /j de
lin extrudé pendant sa finition apportera entre 50 & 60 mg de C18 : 3 n-3, soit environ 3% des ANCR
contre 0,7% des ANC pour un steack classique. Cette contribution aux ANC peut sembler assez bonne,
mais elle s’explique essentiellement par la teneur en lipides.

Selon Akmann et al, (1989), la composition en acides gras des muscles de poulet de chair, au
cours de la cuisson ne subit pas de changements importants apres une cuisson de type réti. Cependant,
elle réduit la teneur en AGPI (27 a 24%) et accroit la teneur en AGMI (32,4 a39,8%). Cette réduction
est due essentiellement & une perte en AGPILC (C20: 4 n-6,de 5 & 2,1 %; C20:5, n-3 de 0,8 4 0,3% ;
C22:5n-3de 0,82 0,5% et C22: 6 n-3de 1,7 a 0,8%), dont le taux décroit d’environ de moitié, alors
que celle de I’acide linoléique et I’acide linolénique reste constante (18,20 —19,50% et 0,8 — 1,1%
respectivement entre la viande crue et la viande cuite).

Selon Anderson et al, (1971), il ressort que le rapport AGPI/AGS des lipides du jus est identique
a celui des lipides neutres de la viande, mais différent de celui des phospholipides. Au regard de
I’aspect nutritionnel, Janicki et Appledorf, (1974) indiquent que le chauffage augmente la valeur du
rapport AGI/AGS.




3.2.1. Oxydation des lipides lors de la cuisson

La viande est consommée aprés cuisson. Cette opération technologique est tres pro-oxydante,
car les lipides sont chauffés en présence d’oxygene, les membranes cellulaires sont détruites et le fer est
libéré de I’héme de la myoglobine, ce qui accroit sont pouvoir oxydant. Les phospholipides sont les
principaux nutriments sensibles a I’oxydation lors de la cuisson. L’importance des dégradations des
phospholipides de la viande est fonction de I’espece animale, de la durée et du mode de la cuisson
(Gandemer, 1983 ; Goutefongea et al. 1998).

La cuisson provoque une oxydation partielle des AGPI des phospholipides. Cette oxydation est
plus importante dans les muscles oxydatifs que dans les muscles glycolytiques.

Au sein de la fraction phospholipidique, le phosphatidyl — éthanolamine subi une dégradation
tres importante (de 40 a 45%) tandis qu’une faible proportion de la phosphatidil —choline est altéré
(perte de 0 & 22%).

La proportion d’AGPI détruite lors de la cuisson augmente avec le nombre de doubles liaisons
de I’acide gras. Ainsi, les pertes en acidelinoléique sont faibles (0-20%,), tandis qu’elles atteignent 30 a
50% pour les acides gras polyinsaturés a 22 carbones, comportant 5 a 6 doubles liaisons.Deux
hypotheses peuvent étre émises pour expliquer la plus grande sensibilité & I’oxydation de cette classe de
phospholipides. La premiére repose sur sa forte teneur en AGPI LC, la seconde sur la nature de la téte

polaire éthanolamine.

3.3. Pertes en substances azotées

Les données relatives a ces pertes sont trés limitées. Dans le cas de cuisson de type roti, Dumont
et Hudzik, (1983) ont estimé une perte de I’ordre 4,2% de la matiére protéique.

Laroche et Nicolas (1984 a), rapportent que I’augmentation de la teneur en azote de la viande,
due a la perte d’eau, ne doit pas masquer une perte pouvant atteindre 20% de I’azote initiale de la
viande. Une perte importante de I’azote initialement soluble devient insoluble aprés chauffage ; soit
dans la viande, soit apres écoulement hors de la viande. Il faut signaler que cette diminution de la
solubilité est pratiguement masquée par la solubilisation du collagene au cours des traitements
thermiques prolongés (Laroche et Gandemer, 1983). Cette solubilisation devient sensible lorsque les
pertes au chauffage sont pratiguement achevées, la diffusion du collagéne solubilisé vers le milieu
extérieur reste faible, et de ce fait la qualité d’azote soluble augmente.

Dans le cas de la cuisson de type pot au feu (Metro et al. 1984), 10% de I’azote initiale de la
viande se trouve dans le bouillon de cuisson. L’addition de sel dans le bouillon influe uniqguement sur la
solubilité des protéines perdues.Sur les 23% d’azote protéique présents dans les bouillons, 11% restent
solubles sous I’effet du sel, et seulement 9% dans le cas des cuissons sans sel. L’azote non protéique qui

représente les trois quart de I’azote total des bouillons qui se décompose en 35% d’acides aminés, de




dipeptides, et 15% des polypeptides et les 50% restants correspondraient en grande partie aux
nucléotides.

Pour sa part Rabot, (1998) a observé qu’il n’y a ni gain, ni perte en azote de la viande de poulet
apres cuisson.Quelque soit le type et la présentation du poulet, la teneur en protéines n’est pas modifiée
apres cuisson (21,1 mg a 19,8 mg pour le standard ; 20,6 mg a 20,5 mg pour le label).

Selon Hammou, (2005), il apparait que la cuisson accroit la teneur de la viande en protéines de
I’ordre (1,3) fois, soit une variation de 23,2 a 30,9 mg.

Si la cuisson de la viande entraine peu de modifications dans sa composition en acides amines,
elle diminue par contre, in vivo et in vitro, sa digestibilité (Hoffmann, 1966). La digestion pepsique des
viandes, cuites par différents procedés a révelé que les viandes bouillies se rangeaient suivant I’ordre
décroissant de la digestibilité.

3.4. Pertes en minéraux

Si les minéraux sont en faibles quantités dans la viande (moins de 1%), ils présentent une
importance nutritionnelle non négligeable surtout en ce qui concerne le fer.

Proportionnellement, il apparait que la perte en éléments minéraux lors du chauffage est
supérieure aux autres pertes (Laroche et Nicola, 1983), ce qui indique que la phase liquide de la viande
contient la majeure partie des minéraux.

Une analyse des minéraux présents dans les cendres de viandes et de jus soumis a différentes
conditions de traitement thermique a montré (Laroche et al., 1983 a) que le potassium, le sodium et le
calcium sont des éléments particulierement mobiles, a I’opposé du phosphore et du magnésium qui
restent en concentration constante dans la viande, et que pratiquement tout le fer était immobilisé dans
des conditions de température excédant 70°C. Laroche et al,(1983 b) ont observé que la perte de soufre
était négligeable, tandis que I’addition de chlorure de sodium dans I’eau de cuisson (type pot au
feu)n’avait pas d’influence significative sur la migration des autres minéraux. Selon Laroche et al.
(1983 b) les fractions (exprimés en mg/100g) qui subsistent dans la viande aprés cuisson sont de 65mg
pour le potassium ; 3,9mg pour le sodium ; 1,9 mg pour le calcium ; 2,1mg pour le magnésium ; 25mg
pour le phosphore et 0,4mg pour le fer.

3.5. Pertes en vitamines

La viande est une source importante en vitamines du groupe B. La teneur en vitamines est
extrémement variable selon I’espéce et le mode de préparation ; parmi ces vitamines, c’est la thiamine
qui présente une moindre solubilité vis-a-vis a la chaleur de la cuisson.

4. Effets de la cuisson sur les propriétés sensorielles

4.1. Sur la tendreté

Davey et Gilbert, (1974) trouvent que la résistance est minimale pour une température de 70°C,

ils obtiennent une augmentation de la dureté en deux phases, I’'une entre 40 et 50°C, I’autre entre 60 et




75 °C. Avec des échantillons de muscles Longissimusdorsi, Schmidt et al.,(1970) observent une
diminution de la résistance jusqu’a 50°C; et une stabilisation ensuite.

Laroche, (1977), a constaté une augmentation de la résistance des échantillons de muscles du
Longissimusdorsi jusqu’a 70 a 80°C, et une diminution pour les températures supérieures, alors que
pour la résistance du muscle pectoral, elle diminue lorsque la température de chauffage augmente. La
cuisson a I’eau provoque la dissociation des fibrilles, c’est pourquoi la viande devient plus tendre.
.Selon Laroche et Sale, (1976), un refroidissement trop rapide de la carcasse apres abattage entraine une
contraction au froid et conduit a une viande dure apres chauffage, dureté qu’aucun procédé de cuisson
ne peut faire disparaitre.

4.2. Sur la flaveur

Les conditions de cuisson tel que le mode (modéré ou a cceur), la durée (courte et longue) et la
température (57° a 150°C) influencent fortement I’intensité de la flaveur. En cours de cuisson les

réactions déterminantes sur la flaveur de la viande sont :

- Des réactions d’auto-oxydation, d’hydrolyse, de déshydratation, de décarboxylation des composés

lipidiques qui conduisent a la formation d’aldéhydes, d’acides gras, de lactones et de cétones.

- Des réactions qui affectent les hydrates de carbone, dont les produits de dégradation sont d’importants

agents favorisants.
- Lateneur et la nature des lipides intramusculaires

- La réaction de Maillard entre sucres et acides aminés et la dégradation des lipides qui génerent ces

composés aromatiques a partir des précurseurs liposolubles et hydrosolubles (Mottram, 1998).

- Une série importante de réactions inter et intracellulaires qui peuvent se dérouler en raison de la

réactivité de I’lammoniac, de I’hydrogéne sulfuré et de mercaptans

- Certains consommateurs considérent que les viandes issues d’animaux éleveés a I’herbe ont un meilleur
golt (Keane et Allen, 1999).

Les tissus adipeux participent de fagon cruciale a la formation de la flaveur des produits carnés qui peut
étre altérée par une peroxydation des AGPI (Rancissement) ou par la présence de composés
malodorants d’origine endogene (odeurs sexuelles) ou alimentaire. (Bonneau, 1988 ; Girard et al. 1988).
Les composés déterminants la flaveur dépendent du pH ultime de viande (Famier, 1994). Ainsi, les

réserves en glycogene seront favorables pour la bonne flaveur de la viande.




Parmi les composés responsables de la flaveur typique de la viande ovine, les acides gras a courte
chaine jouent un réle important, en particulier les acides 4 méthyloctanoique et 4 methylnonanoique
(Reneccius, 1994 Mottram, 1998).

Les produits dérivés de I’oxydation des lipides réagissent avec les réactions de Maillard ; ainsi
les pyridines et les pyrasines formés renforcent la flaveur de la viande.

Contrairement aux bovins, les ovins et les caprins accumulent ces composés lorsqu’ils sont

soumis & des régimes pauvres en fibres et riches en céréales (Van soest,1981).
4.3. Effet de la cuisson sur la jutosité

Pour un méme muscle, la jutosité diminue de fagcon importante lorsque la température de cuisson
augmente. Ritchey, (1965) ne met pas en évidence de relation entre le jus extractible et la jutosité, mais
celle ci augmente avec la teneur en gras du jus extrait dans le cas de la viande de bceuf ; résultat qui
n’est pas observé avec la viande de mouton. Cross et al. (1973) trouvent une corrélation étroite, mais
significative entre la jutosité et la teneur en eau. Bouton et al, (1975 a) observent que les variations de
pertes au chauffage expliquent 75% des variations de la jutosité pour un type de chauffage donné.
Jemeriah et al. (1971); Kemp et al., (1976) envisagent la relation entre les pertes a la cuisson et la
jutosité; ces deux équipes obtiennent un coefficient de corrélation de — 0,49. Bouton et al. (1975 b)
observent pour un type de muscle et un chauffage donné, un coefficient de corrélation le plus élevé
(0,92) avec des pertes a la cuisson. La comparaison de ces coefficients de corrélation montre bien que,
si les pertes a la cuisson ont une influence marquée sur la mucosité, d’autres facteurs interviennent

également dans cette sensation.

4.4. Sur les acides gras

Les AGPI, principalement I’acide alpha-linolénique(C18 :3 n-3) et ses dérives EPA, DHA,
notamment le C20 :5 n-3; le C22 :6 n-3, limités dans la fraction phospholipides, agissent sur la flaveur
pendant la cuisson (EL More et al., 1999 ; Enser., 1998).Ainsi, il existe une corrélation positive entre
I’intensité de la flaveur et les AGPI n-3.Les AGS sont tres résistants a I’oxydation a basse température,
contrairement aux AGPI qui sont décomposés a haute température (Reneccius, 1994). Certains lipides
riches en AGPI sont relativement instables dans la viande crue et leur oxydation a basse température
génere des flaveurs désagréables, du fait qu’ils présentent un ou deux doubles liaisons supplémentaires.
A ce titre, ils seraient plus sujets a I’oxydation et a la photo-oxydation qui conduisent, a travers des
processus dynamiques complexes, a une série de produits intermédiaires et finaux. L’équilibre entre les

AGPI n-6 et AGPI n-3 dans les phospholipides est déterminant pour la flaveur (Farmier, 1994).Chez




I’agneau, la flaveur est en étroite corrélation avec les AG ramifiés (C7, C10) et scatole (3 méthyles
indole) (Akram, 2005; Yong, 1997).
5. Facteurs de variation des propriétés sensorielles

La qualité des viandes est un aspect sur lequel pratiguement chacun a ses définitions et son

opinion.

Dans le domaine strict des viandes ovines, la qualité des viandes a fait beaucoup moins I’objet
d’études systématiques que les qualités des carcasses, comme la conformation, la composition. Malgré
tout, un certain nombre de criteres se dégagent et peuvent étre considérés comme des éléments
fondamentaux de la qualité sensorielle ; il s’agit de la tendreté, la jutosité, la flaveur (odeur, saveur),

couleur, la rétention d’eau et la succulence.
5.1. Influence du niveau alimentaire

Un niveau alimentaire bas augmente la quantité de collagéne et diminue sa solubilité, du fait de
la réduction des protéines myofibrillaires d’une part et la diminution du gras intramusculaire d’autre
part (Dramsfield, 1994),ce qui réduit la tendreté, bien que ce gras n’intervienne que pour 3 & 10% dans
les différences entre échantillons. Selon Nishimura et al. (1999), le gras intramusculaire intervient
davantage et favorablement sur la tendreté lorsque sa teneur dépasse 6%.Un apport alimentaire, apres
une période de restriction, s’accompagne d’une croissance compensatrice, ceci peut se traduire selon
Geay et al.,(2002) par une réduction de la teneur en lipides intramusculaires au bénéfice des tissus

adipeux externes, ce qui se traduit par une réduction de la tendreté de la viande.

L’accroissement du niveau énergétique en phase de finition est favorable a I’amélioration de la

tendreté de la viande (Berge et al., 1993).

L’élévation du niveau des apports protéiques, bien qu’ils améliorent le gain du poids et des
muscles, elle s’accompagne d’une réduction de I’adiposité des carcasses, de la teneur en lipides des
muscles, mais aussi de la tendreté de la viande (Berge et al. 1993).

Cette proteolyse plus intense pourrait étre due a deux processus concomitants : d’une part, une
réduction de I’activité potentielle des calpastatines musculaires avant abattage, di a une forte
mobilisation des protéines ; d’autre part le maintien d’un pH élevé favorable a une forte activité des
calpaines. Cet accroissement du catabolisme serait d essentiellement selon Mc donagh et al. (1999) a
une diminution de I’activité des calpastatines sans modification de I’activité des calpaines. Par ailleurs,
Silva et al.,(1999) ont suggéré une solubilité plus élevée des protéines myofibrillaires dans les muscles

sombres, a la coupe en liaison avec une grande activité des calpaines a pH élevé, mais ces viandes se




conservent mal, en particulier sous vide; elles ont une couleur instable, mais restent plus tendres et plus

juteuses.

Des différences de couleur et de flaveur ont été observées pour la viande d’agneau provenant
d’animaux alimentésdifféremment. De méme, des flaveurs particuliéeres ont été observées chez les
agneaux nourris par un régime spécifique a base d’herbe. Elles seraient majoritairement déterminées par
I’association des acides gras a chaines ramifiées produits de dégradation du tryptophane (Akraim, 1977)
et du scatole (3-2 méthyle indole) et dans une moindre mesure par des produits d’oxydation de I’acide
linolénique (Priolo et al, 2001).

5.2. Influence de la composition de la ration

Les variations de la composition d’un régime, modifient la digestion et influencent la tendreté.
Yong,(1995) ; Mandell et al,(1998) n’ont pas observé de différences de notes entre la viande issue
d’animaux alimentés differemment par des aliments a base de fourrage vert et de céréales. Toutefois,
Listrat, (1999) a constaté une teneur importante en collagene soluble dans les muscles d’animaux ayant

recu un ensilage a base d’herbe comparativement a ceux nourris par le foin.
5.3.-Effet du jeun avant abattage

La diéte de 24 a 36 heures avant abattage est en faveur de la qualité et de I’attendrissement
rapide et ultime, (Silva et al., 1999; Watanabe., 1996), ceci provient a la fois du pouvoir de rétention
trés élevé en eau et une protéolyse post-mortem intense (Troy,1999). Il a été mis en évidence, chez
I’agneau a jeln, une réduction de la synthése et une augmentation du catabolisme protéique. Cet
accroissement du catabolisme serait d0 essentiellement,a une diminution de I’activité des calpastalines

sans modification de I’activité des calpaines.
5.4. Flaveur

La flaveur correspond au godt et a I’aréme, percus respectivement par les papilles gustatives et

les récepteurs de I’épithélium nasal (Farmier, 1994).

La viande crue a une odeur faible, son ardme se développe a la cuisson, et les différents modes

de cuisson conduisent a des flaveurs différentes.

Le développement de la flaveur se fait a partir de précurseurs présents dans la viande crue. Ceux
présents dans la viande maigre seraient a I’origine du godt de la viande, et ceux présents dans le gras
conféreraient I’ardme spécifique propre a I’espéce (Valin et Gontfongea, 1978).Les composés
aromatiques de faibles poids moléculaires et de poids moléculaires élevés (soluble dans I’eau) sont

responsables respectivement de I’odorat et du go(t (Mottram, 1998).




La nature en lipides intramusculaires est une composante importante de la flaveur et de la
justosité des viandes (Valin et Gontfongea, 1978),la flaveur dépend aussi des différentes proportions
d’acides gras qui conditionnent les composés volatils dégagés pendant la cuisson (EL More, 2000).

5.5. Jutosité

La jutosité de la viande a deux composantes. La premiere est I'impression d’humidité pendant
les premiéres mastications. Elle est produite par une libération rapide du fluide de la viande. La seconde
est celle de la jutosité soutenue largement due a I’effet stimulant des gras sur la salivation (Winger et
Hagyard, 1994). 11 faut noter qu’il existe des interférences entre les sensations de jutosité et de tendreté
(Horsfield et Taylor, 1976) et que pour une méme viande, les appréciations de jutosité varient selon que
la dégustation est effectuée sur une viande chaude ou froide (Harrie et al. 1978).

5.6. Auto oxydation des lipides
Tableau 25: Composés d’oxydation des Acides gras linoléiques et linoléniques

(Aruoma et al., 1997)

Substances Auto-Oxydation Photo-Oxydation
Linolénate 2.4 Heptadiéna Propanal 2 butenal
Linolénate Hexanal PENTANE ; 2 Hepténal ; Héxanal
2,4 - décadiénal

Le rancissement oxydatif est une conséquence de I’oxydation du cholestérol combiné aux AGPI
(Raskin et al., 1997).

Les glycérophospholipides contenant des omeéga3, suite a une action oxydante des
glycérophatidylcholines peuvent générer des molécules apparentées aumédiateur de I’agrégation

plaquettaires et de certaines réactions inflammatoires (Tokumura et al., 2000).

Ces glycerophospholipides oxydées, pourraient étre un principe actif a I’origine du pouvoir
proathérogéne des LDL oxydés (Mc Lean et al. 1993).

La lipolyse des phospholipides et des triglycérides, libérés des AG sensibles a I’oxydation
donnant naissance a des radicaux libres (Alcanes, Cétone, Aldéhyde) responsables de la flaveur
désagréable.




L’oxydation des phospholipides libére des AGPI longues chaines (Gandemar et al. 1998). Le
Fe™, Cu ** et le métmyoglobine sont des facteurs promoteurs de I’oxydation lipidique (Geay et al.
1992).

L’augmentation des teneurs en lipides intramusculaires avec I’age est une conséquence d’un
niveau alimentaire favorable, suite a un métabolisme plus oxydatif, favorisant le dép6t d’arbme et
améliorent ainsi la flaveur de la viande (Hocquette et al. 2005).

La lipolyse est une réaction enzymatique qui hydrolyse d’une part les glycérides et d’autre part
les phospholipides pour donner des AGL. Cette réaction se fait sous I’action des lipases endogénes et

microbiennes.

La lipolyse donne au gras une couleur grise et I’oxydation des AGL Ilui confére une couleur
jaune. Le Hachage favorise cette derniéere réaction, car les pigments héméniques du maigre qui sont des

catalyseurs sont alors mis en contact avec le gras (Valin et Lacourt, 1974).




Chapitre 1V : Métabolisme lipidique ruminal et incidence des lipides alimentaires

sur le profil des acides gras

Le métabolisme lipidique dans le rumen passe par deux phénomenes concomitants, d’une part une
lipolyse des triacylglycérols alimentaires suivi d’une hydrogénation des acides gras, et d’autre part une

synthese lipidique réalisée par les microorganismes du rumen.
1. Lipolyse et biohydrogenation

Les rations de ruminants contiennent généralement une teneur de I’ordre de3% de lipides dans la

matiere seche. La nature des lipides présents dépend des différents ingrédients de la ration.

Le rumen et le siege d’une activité lipolytique intense et rapide s’exercant a la fois, sur les
galactolipides, phospholipides, et les triacylglycérols ; mais aussi sur d’autres substrats lipidiques tels

que les esters de stérols.

Les triacylglycérols alimentaires sont tout d’abord hydrolysés par la flore lipolytique ruminale, ce
qui permet la production d’AGL et de glycérol (Tamiminga et Doreau., 1991) et du galactose qui sont
rapidement fermentés en AGV, principalement en propionate et en butyrate (Tamminga et Doreau,
1991).

La fraction insaturée subit une hydrogénation par les micro-organismes du rumen. Les bactéries
ruminales agissent & ce niveau en symbiose puisque les différentes populations échangent entre elles les

intermédiaires de la biohydrogénation.
2. Absorption des acides gras a travers la membrane lipidique des entérocytes

Elle est réalisée par phénomene de diffusion passive (Drackley, 2000). Une faible partie des acides

gras est absorbée dans la partie proximale du jéjunum (15 a 25%).

Chez les ruminants, I’absorption des acides gras a un coefficient d’absorption intestinale variant de
80% pour les AGS a 92% pour les AGPI.Pour les régimes classiques a faibles teneurs en matieres

grasses, ce coefficient varie de 2 a 3% (Bauchart, 1990).

Les souches bactériennes isolées sont en effet incapables de réaliser toutes les étapes de la bio
hydrogénation a elles seules. C’est ainsi, que Kemp et Lander, (1984) ont classé les bactéries en deux
groupes (A et B) en fonction du substrat qu’elles utilisent. Le groupe A comprend les bactéries capables
d’hydrogéner I’acide linoléique et I’acide a linolénique en acide trans-vaccénique ou C18 :1 (trans 11),

mais incapables de réaliser I’hydrogénation des acides C18 :1 (Cis 9, Cis 11 trans 9).




Le groupe B est constitué de bactéries réalisant d’une part, I’hydrogénation du C18 :1 en acide
stéarique, et d’autre part I’hydrogénation de I’acide a- linolénique en C18 :1 (Cis 15 ou trans 15) et de
I’acide linoléique en acide stéarique (Kemp et Lander., 1984).

Figure 04 :  schéma du phénomene de biohydrogénation
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Source : Geay., 2000

Des recherches récentes ont néanmoins permis d’isoler une souche de Butyrivibrio hangatei capable

de convertir directement I’acide a linoléique en acide stéarique (Van de vossemberg et joblin,2003).




2.1. Acide linoléique conjugué : C: 18:2 (9,12) CLA

La formation d’une double liaison trans en position 11 donne naissance a I’acide linoléique
conjugué (CLA, conjugated linoleic acid) cis 9 trans 11, communément appelé acide ruménique qui est
I’isomere prédominant avec 60% du total des CLA (Kramer et al., 1998 ; O’shea et al., 1998). Il a un
role bénéfique sur la santé de I’lhomme (Calder., 2002). Ce CLA est absorbé, ou subit I’action d’une
réduction microbienne qui réalise I’hydrogénation de la double liaison en position 9 du C18 :1 trans 11,
celui-ci peut a son tour étre transformé en C18 :0 (Harfood et Hazlewood, 1997).

Lorsqu’il est absorbé, le C18 :1 (trans1l) est un précurseur pour la synthese des CLA au niveau
tissulaire. Ce Composé peut en effet étre converti par un A9 désaturase en C18 :2 cis (transll), tant

dans la glande mammaire qu’au niveau du gras intramusculaire et sous cutané (Raes et al. 2004).

L’acide a linolénique C18 :3 (9, 12,15) est I’acide gras insaturé prédominant dans le régime des

ruminants en pature.

L’action d’isomérisation, au niveau de la liaison cisl2, transforme I’acide linoléique en un
intermédiaire conjugué, le C18:3 (9 transll, 15), ce triéne suit ensuite I’hydrogénation de la double
liaison en position 9 qui formera le C18:2 (trans11,15). Une hydrogénation supplémentaire avec
éventuellement une isomérisation donne naissance & un AGMI, majoritairement C18 :1(tansll) et
C18 :1 (trans15) (Harfoot et Hazlewood. 1997)

L’acide a linoléique permet aussi la synthese d’acide trans vaccénique, précurseur pour les synthéses
d’AGS dans le rumen et des CLA au niveau tissulaire (Raes et al., 2004). Harfoot et Hazlewood, (1997)
rapportent que cet acide n’est présent qu’en faibles quantités dans les lipides des animaux et des

végétaux.
2.2. L’acide oléique C18 :1 (9).

Soumis a I’action d’isomérases, il peut étre converti en une multitude d’AGMI de configuration
trans, parmi lesquelles se trouvent I’acide élaidique C18 :1 (trans 9) et I’acide trans vaccénique (Mosley
et al.2002; van de vossemberg et Joblin, 2003).

Selon Van de vossemberg et Joblin. (2003), la biohydrogénation des AGMI en C18 (Cis)
conduit a la formation d’AGS d’une part, et d’AGMI (trans) d’autre part.

2.3. Acides gras polyinsaturés

La production de CLA par le ruminant est essentiellement régulée par la nature des rations ;

plus ou moins riches en AGPI n-3 et n-6(Enser et al., 1998); ainsi, les rations a base d’herbe (riches en




C18:3 n-3) accroissent la production de CLA, comparativement aux rations a base de foins.La
production de CLA étant plus élevée avec une herbe jeune de printemps ; qu’avec une herbe d’automne
(Lawless et al., 1999).Par ailleurs, la production de CLA augmente fortement avec I’emploi des rations
complémentées avec des graines oléagineuses(riches en C18 :2 n-6 ou en C18:3 n-3) ou avec leur
équivalent en huiles végétales non protégées (Lawless et al 1999). Certains auteurs considerent qu’ils
font I’objet d’une hydrogénation négligeable (Ashes et al. 1992) d’autres estiment qu’ils sont largement
hydrolysés (Doreau et Chillard, 1997).

2.4. Teneur en cholestérol des viandes

Le cholestérol n’est pas un lipide a proprement parler, mais un composé liposoluble de la famille
des stérols. Les viandes contiennent des quantités significatives de cholestérol entre 50 a 100mg pour
100g de viande.Selon le quartier (CIV, 1996) les abats en contiennent davantage (Tableau 25).

Le cholestérol de I’organisme est a 50% d’origine endogéne, provenant de la synthése hépatique
et intestinale (Geay et al, 2002). Dans le foie, on en retrouve 235mg pour 100g.

Selon Monoley, (2001), le gras de la viande au niveau intramusculaire, intermusculaire ou sous

cutané se présente sous forme d’ester de glycérol (cholestérol), phospholipides et d’esters d’acides gras.

Tableau 26 : Teneur en cholestérol des viandes de beeuf et d’agneau cuites (CIV., 1996)

Viande | Beeuf Agneau
Rumsteack grillé | Faux Entrecote Gigot roti Cotes premieres
Constituant filet r6ti | grillée grillées
Cholestérol en 35 33 45 70 90
mg

A travers le tableau 26, la viande d’agneau est significativement plus riche en cholestérol que
celle du beeuf quel que soit le mode de cuisson (CIV, 1996).

2.5. Phospholipides

La membrane de la cellule musculaire renferme de 0,5% a 1% du poids du muscle quelle que
soit la teneur en lipides du muscle. Ils sont riches en AGPI (45% a 55%). Ainsi, les lipides
intramusculaires contiennent 2 a 3 % chez les bovins, contre 20 a25% chez la volaille (Gandemer,
1998) et méme 30% chez le lapin.

Bien que les tissus adipeux renferment plus de 98% de triglycérides, les phospholipides

constituent la majeure partie des lipides intramusculaires (Morris et al, 1998).




Le tissu adipeux de couverture de ruminant est riche en AGS, part contre le tissu adipeux
intramusculaire renferme des proportions intéressantes d’AGPI (Doreau, 1997).

Aucune conversion n’est possible entre les AGPI n-3 et AGPI n-6. Les AGPI de chaque série
doivent donc étre apportés par I’alimentation (Vanderson et al, 2000). En revanche, I’homme et
I’animal peuvent ajouter aux deux acides gras indispensables (C18 :2 n-6et C18 :3 n-3) des doubles
liaisons supplémentaires vers I’extrémité COOH, et allonger la chaine a cet endroit. L’ensemble des
dérivés obtenus (EPA, DHA, DPA) ajoutés aux deux acides gras essentiels précurseurs constituent les
deux familles d’acides gras nécessaires au maintient d’une fonction biochimique cellulaire ou

physiologique donnée. Il n’existe ni transformation, ni substitution fonctionnelle.

La teneur de la viande en AGPI est fortement influencée par le régime (Wood et al, 1999).En
effet, les graines oléagineuses enrichissent la viande en oméga3 malgré le phénomene de la

biohydrogénation spécifique aux ruminants.

Des quantités significatives de C18 :3 n-3 échappent a ce processus et s’accumulent dans les

tissus adipeux intramusculaires (Givens, 2005).

Les AGPI prédominants dans la viande d’agneau sont respectivement, I’acide linoléique (C18 :2
n-6), et I’acide a-linolénique (C18 :3 n-3) (Martin, 2001).

Les omégas 3 et omégas 6 proviennent des huiles végétales. Si leurs effets sont insignifiants sur le LDL
Cholestérol ; ils provoqueraient en revanche une augmentation d’HDL. Dans chaque famille, il y a
d’autres AGPI, dits longues chaines (AGPI-LC), obtenus a partir de ces acides gras précurseurs. Les
plus importants sont I’acide eicosapentanéoique (EPA, C20 :5 n-3), I’acide docosapentanéoique (DPA,
C22 :6 n-3) et I’acide docosahexaénoique (DHA, C22 :6 n-3) obtenus a partir du C18 :3 n-3 et I’acide
arachidonique (C20 :4 n-6), obtenu a partir du C18 :2 n-6.

L’allongement de la chaine carbonée, et I’introduction de nouvelles insaturations se font par le biais
d’enzymes qui sont communes aux deux familles d’AGPI. Afin d’éviter une compétition excessive
entre les deux familles, oméga 3 et oméga 6 au niveau des enzymes de synthése des acides gras a
longue chaine, il est préconisé de respecter un ratio C18:2 n-6/C18:3 n-3 inférieur a 5 dans

I’alimentation.




Figure 05. Conversion des AGPI en AGPI longues chaines (Martin, 2001).

Famille Oméga 6 (n-6) Famille Oméga 3 (n-3)
C18 l‘Z LA A Désaturase C18 :3 ALA
C18:3
l Elongase Cl8:4
C20:3 l
i C20:4
A Désaturase
C20:4 l
C20:5 EPA
Elongase Elongase Elongase
C22 4 C24 4 A6 Desaturase l
—cut —
C22 5 24 C22 5 C24:5
Béta—oxydation partielle A6 Desaturase
C22:6 ¢ T24 :g
Béta-oxydation

Tableau 27 : Composition moyenne des principaux acides gras dans le tissu adipeux d’agneau (%

du poids vif)
Tissu Sub- Inter Intra
adipeux cutané musculaire | musculaire | Périrénal | Abdominal
AG

C14:.0 4.50 5.10 3.50 3.50 4.50
C16:0 23.40 23.60 23.10 21.40 25.70
C18:0 14.50 16.50 17.10 27.00 25.80
C17:0 2.50 1.80 1.30 2.10 2.60
Cl6:1 3.20 2.10 2.80 2.20 2.80
C18:1 41.80 41.60 42.10 37.20 33.20
C18:2 4.00 3.60 5.90 5.00 5.30
C18:3 1.10 1.40 1.00 1.60 1.00

Source : Berian et al, (2000)
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2.6. Acides gras trans

Ils sont issus, soit de I’hydrogénation catalytique partielle des huiles végétales conduisant
notamment et principalement a I’acide élaidique (C18 :1 trans 9), soit issus de la biohydrogénation

ruminale conduisant a I’acide trans vaccénique.

A I’état naturel, les acides gras sont majoritairement en position Cis.Leur conformation change
pendant I’hydrogénation au niveau du rumen, et des isomeres trans des AGPI, comme le cas de
I’acide vacceénique (C18 :1trans All), avec une proportion de 66%, et qui constitue un facteur
athérogéne par son action sur les lipoprotéines HDL-LDL (Ascherio et al, 1999).

Tableau 28 : Isoméres trans de I’acide oléique dans le muscle de bouvillon par I’acide trans-

vaccénique (exprimés en %).

Acide trans vaccemique %
C18:1 D11 66

D13 10

D09 08

D12 07

D15 04

D16 05

Source : Bayard et Wolf, (1996)

Le taux de Iisomére Cis9 trans11 (CLA) semble étre corrélé positivement avec le gras total. Les
CLA augmentent significativement avec les régimes a base d’herbes tres riches en C18 :3 et ayant un
effet d’élévation de I’acide vaccénique, produit intermédiaire dans la biosynthése des CLA par voie
des A9 désaturase (Maene, 2002). De méme, les CLA augmentent fortement avec les rations
supplémentaires constituées de graines oléagineuses, riches en C18 :2 n-6 et C18 :3 n-3.Lawless et al.,
(1999); Maene et al., (2002), rapportent que la viande d’agneau présente une teneur en CLA élevée.

3. Modification des acides gras au niveau ruminal
3.1. Acides gras satures

L’acide palmitique (C16 :0) et I’acide stéarique (C18 :0) sont les principaux acides gras de la
viande de ruminants. L’acide laurique (C12:0) et I’acide myristique (C14 :0) sont présents en
quantités infines. Ces AG affectent potentiellement le cholestérol sanguin du consommateur (Higgs,
2000).

Les nutriments présents dans la ration affectent I’état d’engraissement et conditionnent la nature

des micro-organismes du rumen qui orientent la production des acides gras (Young et al, 1995), tel est




le cas des bactéries responsables de I’hydrogénation des C18:1; C18:0 et C18:3 n-3 en C18:1
(Kemp et Lander, 1984).

Van et Vossemberg et Joblin, (2003) rapportent que Butyribro-hangatéi est capable de
transformer directement I’acide o linoléique en acide stéarique. Ainsi, le gras visible renferme 37¢g
d’AGS pour 100g de viande (Li et al, 2005).

Selon le C1V, (1996), le gigot et les cbtes premieres grillées renferment respectivement 509 et 48g
pour 100g d’AGS.

L’ apport nutritionnel en AGS recommandé par Fossati, (2000) serait de 15g & 20g/jour.
3.2. Acides gras monoinsaturés

Le principal AGMI est I’acide oléique (C18 :1 cis A9). Il représente une fraction de 40g pour
100g de viande (Fink Gremmels., 1993). Il réduit le cholestérol total sanguin, le risque de cancer
(Menendez et al, 2005), le risque de trombolique et les maladies cardiovasculaires (Appel et al.,
2005). Le C18 :1 est transformé en C18:0, ou soumis a I’action d’isomérases générant le C18:1 trans9
(acide élaidique) et le C18:1 trans A1l (Mosley et al., 2002).

Pour la viande d’agneau, cet acide gras représente 38gpour 100g de lipides de muscle pour le gigot

roti et 41g pour100g de cotes premieres grillées (CIV, 1996 et Fossati, 2000).

L’acide palmitoléique (C16 :1 oméga 7) est aussi un AGMI intéressant, présent dans la viande. Les
apports recommandés pour ces types d’acides gras (AGMI) varient entre 35 g et 40g/jour (Fossati,
2000).

Tableau 29 : Composition en acides gras de 2 types de viandes cuites d’agneaux, en % pour 100g.
(Hocquette et al. 2005)

Types acides gras Cotes premieres grillées Gigot roti
AGS 48 50
AGMI 41 38
AGPI 10 10

D’aprés Hocquette et al, 2005, il apparait que la viande cuite d’agneaux est dominée par les
AGS et AGMI. Les AGPI sont présents en faible quantité et de maniére identique (10% pour chacun

des morceaux étudiés).

Mourot et Hermier, (2001) trouvent que la viande rouge de ruminants est beaucoup plus saturée
que d’autres viandes, notamment comparée a celle des volailles (Kouba et al, 2003 ; Wilfart et al,




2004), ceci est di au phénomeéne de trans-isomérisation en cours de processus de la biohydrogénation
des AGPI dans le rumen (Boles et al. 2005).

Les acides gras saturés (AGS), principalement d’acide laurique, d’acide muyristique et les
isomeres trans, notamment I’acide vaccénique trans All, sont en étroite relation avec
I’hypercholestérolémie lorsqu’ils sont en excés par rapport a I’acide oléique ; par régression de I’activité
des récepteurs hépatiques LDL. Il en résulte une diminution de I’épuration du cholestérol plasmatique et
un excés de synthese de Novo, ce qui augmente la concentration du cholestérol circulant. (Fossati,
2000)

Le déséquilibre du rapport concentration LDL/concentration HDL, en faveur du LDL constitue
un facteur athérogene a I’origine des maladies cardiovasculaires (Ponte et al, 2004).

(Normand et al, 2005), notent que le rapport AGPI n-6/n-3 est voisin de 11 pour la viande de
ruminant. Face a ce déséquilibre alimentaire ; caractérisé par une consommation excessive d’AGS,
fournissant un rapport n-6/n-3 tres elevé (Rondia et al., 2003), et de I’envie du consommateur a réduire
ces rapports lipidiques en s’orientant vers une viande maigre et riche en AGI, et se prémunir contre les
maladies cardiovasculaires et I’obésité (Bouderoua et al, 2003 ; Chesneau et al,2005); les
nutritionnistes recommandent des teneurs accrues en AGPI de type Oméga3 dans I’alimentation

humaine pour se prémunir contre de nombreuses maladies.

Pour suivre ces recommandations, sans modifier les habitudes alimentaires, une solution
consiste a enrichir naturellement les produits d’origine animale en acide gras bénéfiques pour la santé

via I’alimentation des animaux (Mourot et Hermier, 2001 ; Scolan et al, 2005).

4. Incidences des lipides alimentaires sur le profil des acides gras du tissu musculaire de I’agneau
4.1 Influence de la nature des lipides alimentaires sur les tissus adipeux

Geéneéralement les rations de ruminants ne doivent guere dépasser le seuil de 3% de lipides

(Sauvant et al., 2002). Leur nature varie selon les matiéres végétales incluses.

L’alimentation joue un r6le crucial dans le déterminisme de la qualité des tissus adipeux. La
teneur des graisses en AGPI dépend de la quantité totale du gras déposé par I’animal et du contenu en
AGPI de I’'aliment distribué (Lessire, 1995).

Il a été démontré que chez le mouton, la nature des lipides apportés par I’alimentation influe
fortement sur la composition en AG déposés dans les tissus. Ainsi, les graisses animales enrichissent les
dépbts lipidiques en C16 :0 et C18:0, alors que les huiles végétales accroissent les proportions en

AGPI. Normand, (2005) rapporte que I’incorporation des graines de lin, riche en Oméga 3, dans




I’alimentation des animaux, ne modifie pas I’état d’engraissement ou la couleur des viandes, mais en
revanche, elle a un effet marqué sur la valeur nutritionnelle de la viande. La teneur en acides gras
polyinsaturés n-3 des lipides intramusculaires est fortement augmentée et le rapport C18 :2 n-6 /C18 :3
n-6 diminué (inférieur a 4), rendant la composition en acides gras de la viande plus conforme aux
recommandations des nutritionnistes (Gibny, 1993 ; USA département of agriculture 2000). Cette
particularité de I’animal polygastrique permet de modifier par voie nutritionnelle la composition en
acides gras de la viande afin de répondre & la demande des consommateurs qui recherchent une
diminution de la part des lipides dans leur alimentation, et une réduction des apports en acides gras
saturés au profit des AGPI; en particulier les AGPI n-3 en raison de leur effet protecteur sur les
maladies cardiovasculaires ( Lebret ., 1999 ; Geay, 2002).

Les céréales, les protéagineux et leurs tourteaux renferment essentiellement des triglycérides
dont les acides gras sont majoritairement insaturés. Les céréales renferment 1,5% de lipides composes
essentiellement de C18 : 3, C18:2, C18:1 et C18:0. Les graines oléagineuses dosent entre 15 et 20%
de lipides, leurs tourteaux disposent de 1 810% de lipides constitués en majorité de C18 :2 et du C18 :1.

Le lin faisant exception, car il est riche en C18 :3.

Selon Bas et al, (2005), les graines oléagineuses riches en AGPI modifient differemment la
composition en acide gras du muscle du tissu adipeux. Ainsi, un régime de céréales enrichi par 24% de
graines de colza, réduit la teneur en C16:1 au profit du C18: 2; avec beaucoup de C18:1 et

duC18 :2n-6 au niveau de muscle par rapport au tissu adipeux (Flachowsky et al, 1994).

L’herbe et ses dérivés renferment environ 3% de lipides constitués de 50% de galactolipides a
prédominance de C18 :3, C18:2, C18:0 et approximativement 25% de phospholipides (Jarrige et al,
1995 ; Harfoot et Hazelewood., 1997).

French, (2002); Bauchart et al., (2001); Scollan et al., (2005), rapportent que la consommation
d’herbes favorise I’incorporation d’AGPI n-3 dans les lipides musculaires et améliorerait la valeur santé
de la viande bovine. Cependant, la teneur en C18 :3 n-3 de I’herbe est variable selon le stade végétatif.
Elle serait maximale dans les jeunes pousses. Une alimentation riche en herbe augmente la quantité de
C18:3 et leurs homologues de longues chaines (Maene et al., 2002), avec des teneurs multipliées par 2,4
pour le C18:3; 3,5 pour le C20:5 et 1,8 pour le C22:5 (Nurnberg et al., 1996). En revanche, les régimes
riches en céréales provoquent une élévation des teneurs en AGPI n-6 (Enser, 1998). Des résultats
similaires ont été obtenus avec I’incorporation du lin extrudé dans I’alimentation des gros bovins
(Bastien, 2001 ; Bauchart et al, 2005).

Selon Karene, (2004), la viande de bceuf provenant d’animaux élevés dans un environnement

confiné, nourris avec des céréales, en stabulation entravée, comparée a la viande d’animaux nourris a




I’herbe; peut avoir jusqu’a 3 fois plus de matieres grasses, essentiellement représentées par des graisses
saturées et un rapport entre les oméga 6 et les oméga 3 allant jusqu’a 20/1. Alors que lorsque les bovins
sont nourris a I’herbe, le rapport oméga6 / oméga3 peut étre de 3/1 et 1/1. Selon le méme
auteur,lorsqu’on nourrit les vaches laitieres avec leur alimentation naturelle (herbe), leurs viandes sont
beaucoup moins riches en graisses totales, que la viande d’animaux nourris de céréales et de soja, et
leur viande est encore moins grasse qu’une cuisse de poulet sans peau (French et al., 2002). Cette
viande est aussi beaucoup plus riche en oméga3 (2 a 10 fois plus) que la viande d’animaux nourris aux
céréales. La raison est que les céréales sont tres pauvres en omégas3 et tres riches en omégab, ce qui fait
pencher la balance oméga 6 / oméga 3 vers un exces des omégas 6 chez les animaux qui sont nourris
aux céréales. Bien que ces deux acides gras soient essentielles pour la santé ; c’est I’équilibre qui
importe. Un rapport sain pour la santé humaine, d’apres certains chercheurs seraient de 1/1 (Karen,
2004; Bauchart et al.,2001-2002).

Selon Geay, (2002), il est possible d’augmenter la part des AGPI dans la ration en incorporant

certaines huiles végétales et animales (lin et poisson).

Selon Morand Fehr et Tran, (2001); Scollan et al.,(2005), la teneur en AGPI n-3 serait fortement

réduite lors du fanage de I’herbe.

L utilisation de I’herbe en vue d’enrichir la viande en AGPI n-3, ne peut donc s’envisager que
sur une partie de I’année. Le recours a d’autres matiéres premieres riches en AGPI n-3 parait alors

nécessaire pour une production de la viande riche en AGPI n-3, réguliére au cours de I’année.

Néanmoins, les données médicales a travers le monde préconisent de ne pas dépasser le seuil de
30-35% de I’énergie apporte par le gras, sans que celle fournie par les AGS n’excéde 10% de I’énergie
totale et que I’énergie apporté par les AGMI et les AGPI soit proche de 16% et 7% respectivement.
Chez les ruminants sevrés, une forte proportion des acides gras insaturés de la ration alimentaire est
hydrogénée dans le rumen, ce qui rend les acides gras intramusculaires beaucoup moins insaturés que
ceux des porcs et des volailles (Galéa et al, 2005; Hocqette et Beauchart, 1998) pour lesquelles il y a de

modifications de lipides lors de la digestion.
4.2. Effet de I’état d’engraissement sur la composition en acides gras du muscle

L’état d’engraissement a un effet trés net sur la composition en acides gras. La teneur en AGS et
en AGMI croit plus rapidement que celle des AGPI, lorsque I’état d’engraissement augmente; il en
résulte une diminution de la proportion d’AGPI et par conséquent un rapport AGPI/AGS amoindri

(Nurnberg al., 2002). Cette baisse est associée a une augmentation du taux de gras intramusculaire qui




peut s’expliquer par une diminution du rapport phospholipides/triglycérides dans les lipides totaux et la
composition des acides gras, différente de ces deux fractions (TG, PL).

Le gras intramusculaire peut aussi influencer le rapport n-6/n-3 en raison des différences entre

les phospholipides et les triglycérides. Cet effet est moins important que I’effet nutritionnel.

Les lipides neutres des muscles incorporent essentiellement les AGPI n-6 et n-3. Les
phospholipides sont moins sélectifs et captent les AGPI n-6, n-3 et leur homologues C22 :3, C20 :4,
C22 :5 (Normand., 2005). De méme, les graines oléagineuses riches en AGPI modifient difféeremment
la composition en acides gras.Ainsi, un régime a base de céréales enrichi par des graines de colza (24%
de ms), réduit la teneur en C : 16 au profit de C : 18 avec beaucoup de C18 :1, de C18 :2n-6 au niveau
du muscle par rapport au tissu adipeux (Flachowsky et al, 1994).

Tableau 30 : Effet des principales matiéres grasses de la ration sur la composition en acides gras du

tissu musculaire et du tissu adipeux (Bas et al., 2005).

Tissu Musculaire Adipeux
Régime
N Cl40 | Cl6:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | N Cl140 | Cl6e:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3
Témoin 41-52 3,4 22,2 22,7 38,1 4,0 1,3 18 2,2 23,6 17,2 41,3 5,6 0,9
Colza 33 31 20 20,9 38,2 3.3 0,7 11 2,3 22,5 18,0 40,8 5,4 0,7
Mais 24-30 3,4 21 20,3 41,8 6,6 1,2 2 3,7 23,3 14,5 41,7 8,7 0,6
Tournesol 10 2,8 25 16,6 44 5,2 0,5 -- -- -- -- -- -- --
Coton 4-6 4,5 25,6 28,4 33,6 3,6 1,0 - - - - - - -
MG 2-6 2 14,4 23 33,9 23 2,2 5 1,6 18,4 18,4 38 18,7 1,8
Protégés

N



Chapitre V : Glands de chéne vert dans I’alimentation animale

1. Importance et situation des chénaies dans le bassin méditerranéen

Selon Salazar, (1988), I'implantation des différentes especes de chéne se situe essentiellement
dans le bassin Méditerranéen. Elles s’étendent aussi sur certaines régions d’Asie, d’Europe moyenne et
d’Amérique du nord ou elles sont moins importantes (Kenk-Solymos, 1993).

Concernant le chéne vert, les statistiques sont rares, mais il semble selon Boudy, (1955) que
cette espéce couvre d’importantes superficies en Espagne (300.000 Ha), en Afrique du nord (1781.103
Ha) ; en France (380.10°Has) et en Italie ( 340.10° Ha).

2. Importance du chéne vert en Afrique du Nord.

D’aprés Barbero et Loisel, (1980), la superficie du chéne vert est prépondérante au Maroc
surtout dans le grand et le moyen Atlas. Quarro, (1985) estime I’aire du chéne vert au Maroc qui se
situe a 1.346.10° Ha.

En Tunisie, le chéne vert a un role secondaire on le rencontre en sous étages dans les foréts de
pin d’Alep. 1l est localisé & I’état pur sous forme de médiocres taillis, sur la dorsale tunisienne

uniquement (Kazi-Aoul, 1992). Sa superficie est estimée a 83.10° Has (Quarro, 1985).

Les chénaies Algériennes s’étendent tout le long de I’Atlas Tellien. Elles étaient estimées a
1.128.10° Ha (Belaroussi., 1991).

Le chéne vert s’étend principalement, dans les régions Est et du Centre. Il se présente en zones

dispersées dans la région Ouest de I’ Algérie.

Tableau 31: Superficie des différentes espéces de chéne en Algérie

Espéce Superficie 10° Has
Chéne vert (Quercusilex) 634
Chéne liége (QuercussuberL) 463
Chéne Zen (Quercus faginea) et Chéne
Afarés (QuercusAfares) %
Total 1062

Source : Messaoudene, (1996).




3. Utilisation du gland de chéne en alimentation animale.

Les populations riveraines des chénaies utilisent les glands frais, séchés ou bouillis pour

I’engraissement des ovins.

Selon Natividade, (1956), certains animaux sauvages font des provisions de glands dans des

trous qu’ils creusent dans le sol ou ils viennent les chercher en hiver.

De méme, I’'LLN.R.F, (1995), rapporte que dans les chenaies productrices de glands dans les
gorges de la Chiffa, des populations de singes s’alimentent du moins pendant une période de I’année.

Afraitane, (1990); Bouderoua et al., (2009) rapportent que le gland constitue une grande source
nutritionnelle intéressante pour la volaille et les ruminants. Dans ce sens, plusieurs travaux portant sur
les aptitudes nutritionnelles de régimes a base de glands crus ou autoclavés ont été entrepris sur le
poulet de chair par Labier et Leclerqg, (1992), Bouderoua et Selselet Attou, (1995 ; 2002,2005) et des
résultats intéressants ont été obtenus sur les performances zootechniques, les qualités nutritionnelles et
diététiques des viandes blanches qui sont caractérisées par des carcasses maigres et un rendement a
I’abattage acceptable. Peu de travaux existent sur I’utilisation du GCV par les ruminants notamment le
mouton. Meuret, (1987) rapporte que les feuilles sont aussi utilisées et distribuées fraiches a des caprins

au paturage ou en parcours.
4. Composition biochimique du Gland de chéne vert

Plusieurs auteurs rapportent que I’amidon et les lipides constituent les principales substances de
réserves du gland de chéne vert (GCV). Les protéines brutes ne sont que faiblement présentes. Ils
classent ce fruit parmi les aliments énergétiques (Picollo et al, 1983 ; Kekos et Kaukios, 1985 ;
Bouderoua et al, 2002).

Tableau 32: Teneurs du gland de chéne vert en principaux constituants

Auteur Afraitane Foudhil Bouderoua et al
Constitiamt— 1990 1991 2002
Amidon 45.00 57.00 46.00
Lipides 11.00 7.50 6.50
Protéines 5.11 5.93 7.90
Cellulose Brute 1.19 2.19 3.80
Tanins 8.50 8.50 2.35
Solubilité protéique - - 67.10

Selon Foudhil, (1990); Belarbi, (1991); Bouderoua et al, (2002), les glands de chéne vert sont
trés riches en amidon et en lipides, cette particularité a un impact favorable sur le plan énergétique. Ces

constituants font du gland un produit énergétique par excellence.




Les teneurs différentes de ces composants sont vraisemblablement liées a la variété, la zone

géographique, la nature des sols et les conditions de conservation.

Picollo,(1983); Koening, (1991); Bouderoua et al, (2002) montrent que le GCV est plutot pauvre
en protéines (moins de 8%). Ce constituant reste tout de méme non négligeable, comparativement aux

denrées céréaliéres.

La solubilité protéique, renseigne sur le degré de digestibilité de I’azote contenue dans le gland,
elle est en moyenne comprise entre 65% et 68%. Plus le gland est mdre, plus la solubilité protéique est

meilleure.

Afraitane, (1990); Larbier et Leclerc, (1992) rapportent une teneur en lysine de (3.9% de
protéines brutes) dans les glands de chéne vert, comparé au mais, (2.7%). La Méthionine constitue le
facteur limitant du gland qui ne renferme que 1.6% en moyenne. Néanmoins, le GCV est de loin plus

riche en arginine que le gland de chéne liege (13.5% Vs 6.7%).

Selon Belarbi, (1991) ; Bouderoua et al, (1994, 2002,2005), le gland de chéne vert renferme un
taux acceptable de lipides (4.2% a 6.5%). Cette teneur constitue un impact favorable sur le plan
énergétique.Wild-Ménage,(1976) a trouvé que les teneurs en lipides dans le gland de chéne Schumard et
de chéne Alba ont varié de 3.8% en moyenne en Septembre pour atteindre ensuite un taux de 9.8% en
moyenne jusqu’a la maturation. Picollo et al, (1983) ont observé des teneurs de I’ordre de 4.4% en

moyenne dans le Quercus leucotriophera et 4.2% en moyenne dont le Quercus pubescent.

Des recherches faites par Meziane et Mameri, (2005) montrent que la fraction lipidique contenue
principalement dans les cotylédons du gland de chéne vert représente une source non négligeable pour
le gland de chéne, marquée beaucoup plus pour le gland de chéne vert avec un taux de 9% contre 5%

environ dans le gland de chéne liége.

Les acides gras dominants dans le GCV sont: I’acide oléique (68.8%), I’acide palmitique
(18.4%) et I’acide linoléique (13.5%), conférant ainsi au gland une qualité diététique intéressante en
nutrition animale et humaine (Wolf et al, 1981 ; Afraitane, 1990). Ces résultats corroborent ceux
trouvés par Camacho et al, (2004) qui varient respectivement de 57% & 63% pour le C18:1; de 17 a
21% pour le C18:2. Néanmoins, ces auteurs trouvent des teneurs en C16 :0 relativement faibles
(13.57% a 14.36%) et d’acide palmitique. Par ailleurs, Ces chercheurs ont observé des teneurs tres
appréciables en C18 :2 qui varient entre 17.3% et 21.95% selon I’espéce et une teneur acceptable en
C18:3 (1,03% a 3.12%).




Tableau 33 : Teneurs en acides gras de trois especes de gland de chéne (%)

Acides gras Quercus ilex Quercus suber L Quercus Faginea
Cl14:0 0.10 0.10 0.12
C16:0 13.57 14.36 13.74
Cl16:1 0.43 0.50 0.62
Cl17:0 0.13 0.10 0.12
Cl7:1 0.05 0.00 0.11
C18:0 2.33 1.20 2.70
C18:1n-9 62.88 57.15 60.29
C18:1n-7 0.77 0.80 1.24
C18:2 17.35 21.95 18.42
C18:3 1.03 2.60 1.70
C20:0 0.40 0.20 0.55
C20:1 0.66 0.60 0.40

Source : Camacho et al, (2004)

Dans ce contexte, plusieurs travaux menés par des chercheurs Algériens ont montré I’intérét de
I’utilisation du gland de chéne vert, naturellement riche en AGI, en alimentation animale. Il en ressort
que le gland de chéne vert destiné au régime de poulets présente des teneurs intéressantes en acides
gras insaturés dont 51.07% d’AGMIrenfermant 50.06% de C18 :1; 32.71% d’AGPI; 31.01% de C18 :2
et 1.62% de C18:3 (Bouderoua et al, 2003).

Ouazani, (2005) trouve que le régime GCV destiné a I’alimentation d’agneaux renferme 24.3%
de C18:2;1.3% de C18:3 et 54% de C18:1.

Selon Koening, (1990) les fluctuations que subit la cellulose (CB) sont liées & la forme de
présentation, du stade de maturité, et de la méthode de traitement physique (Hager, 1984).

Selon Belarbi (1990); Afraitane (1990), les sucres réducteurs sont faiblement présents dans le
gland de chéne vert (2.6% et 7.6%).

Kekos et Kokios, (1985) rapportent des valeurs 2 & 5 fois plus élevées pour les espéces de glands
Grecques a savoir 15.5%. Selon Afraitane, (1990), la variation des teneurs en sucres réducteurs pourrait

provenir des especes du méme genre, du climat et du terrain.

D’autres facteurs lies aux méthodes de dosages pourraient également expliquer les différences

observées.

Pour les vitamines, Foudhil, (1990) note que le GCV, est pauvre en vitamines du groupe B; et
B..Les teneurs respectives sont de 2.1mg /kg et 0.8mg/kg. Comparativement au gland, le mais renferme

4.8mg par kg d’aliment.




5. Effet des tanins

Moins le gland est riche en substances phénoliques, moins les phénoménes de la digestion sont
perturbés et mieux cet aliment est accepté. Afraitane (1990) a trouvé des teneurs tres faibles variant
entre 0.32% et 0.70% respectivement pour le GCV, et le GCL.Des teneurs similaires ont été recensees
par Carter et al, (1993) pour I’espéce Quercus Alba (0.1% a 0.3%). Koening et Heck, (1988) rapportent

que I’espéce Quercusagrifoliarenferme un taux oscillant entre 15% et 20%.

En Algérie, les teneurs en tanins trouvées par Bouderoua et al, (2005 et 2009), permettent
d’affirmer que le GCV peut étre utilisé en alimentation animale (volaille et ovins) sans risque potentiel

d’intoxication.
6. Tolérance aux Tanins

La tolérance aux tanins varie avec les espéces animales. L’action serait plus nocive chez les
monogastriques que chez les ruminants qui posséderaient dans le rumen une tannase (Lawrence, 1990).
Wolter ,(1974), rapporte I’intoxication par le gland de chéne Rouvre en France de plusieurs centaines de
bovins limousins, surtout des jeunes qui sont nettement moins résistants a la forte teneur en tanins (plus
de 8%).

6.1 Par les monogastriques

Chez la volaille, un retard de croissance a été observé avec une ration contenant 0.6% de tanin. Les
méme observations ont été faites chez les rats et hamsters recevant un aliment contenant 0.20% d’acide

tannique (Mitjavila et al 1970).
6-2 . Par les ruminants

Peu de travaux concernant I’action des tanins ont été effectués sur les ruminants. Plusieurs
auteurs admettent que les ruminants tolérent un niveau pouvant atteindre 5% de tanin (Herman et al,
1953 ; Hawkins, 1955).

Pour Griffiths et Jones, (1977), I’effet des tanins sur la digestibilité in-vitro peut étre attribué a
une inhibition de plusieurs systéemes enzymatiques responsables de la digestion des fibres, ou a la

formation d’un complexe protéines — tanins indigestibles.

La toxicité par les tanins exercant des actions astringentes dans le tube digestif est & I’origine des

constipations plus ou moins compliquées (diarrhées brunes ou noiratres, dysenterie parfois).




Contrairement aux effets néfastes que peuvent engendrer les tanins sur la santé des animaux, ils
constituent tout de méme des antioxydants qui présentent un avantage dans la qualité des viandes. De

méme, ils influent positivement sur I’attendrissement et les qualités organoleptiques de la viande.

Selon Jonés et al., (1997) les antioxydants constituent a eux seuls un groupe dans la collection
grandissante des composés chimiques végétaux qui mobilisent de plus en plus I’attention des
nutritionnistes. Ces substances jouent un r6le important dans la prévention des dommages résultants de
I’oxydation des cellules. Les composés phénoliques montrent leurs effets bénéfiques sur les troubles
chroniques (MCV), ils contribuent & réduire le taux de cholestérol LDL altéré par I’oxydation dans le
sang ; prévenant ainsi le dépbt de plaques dans les vaisseaux. Les mémes auteurs rapportent aussi que
les polyphénols ont un effet potentiel sur la prévention du cancer. Les substances phénoliques jouent

également un réle anti-oxydant et anti- microbiens.

Des études faites par Prolin et al (2005) sur le mouton et la chevre montrent que I’administration
des tanins de gland de chéne vert & ces animaux a présenté une efficacité dans la lutte contre le
parasitisme gastro-intestinal. Ils engendrent une réduction des ceufs de parasites dans les féces. Ces
auteurs rapportent par ailleurs que des doses supérieures a 12% de tanin ont abouti & I’intoxication des

animaux.
7. Effet de I’incorporation du gland dans le régime sur le profil des acides gras de la viande.

L’incorporation du GCV dans le régime du poulet de chair a permis d’enrichir la viande en
acides oléique et linoléique (Sisbanne, 2009), comparables a ce qui est rapporté par des travaux portant
sur I’enrichissement de la viande de poulet par des lipides insaturés contenus dans certaines huiles, tel
que I’huile de colza, I’huile de tournesol et I’huile de poisson (Bouderoua et al, 2009). En effet
Hammou, (2008), rapporte dans ses travaux que la qualité de la carcasse du poulet de chair obtenue
avec un regime GCV est caracterisé par un dépot de gras réduit par rapport a ceux du régime standard a
base de mais (1.80% Vs 2.77%, et 1.48% Vs 2.20%) respectivement pour les viandes de la cuisse et du
filet. Les acides gras du muscle de la cuisse, mettent en évidence la grande richesse en acide oléique,
suivi de I’acide linolénique (0.84% Vs 0.6 % des acides gras identifiés) et I’acide linoléique (18% Vs
14.5%, Bouderoua et al, 2009).

De méme, les deux types de régimes alimentaires ont présenté une bonne richesse des AGMI

dans la cuisse du poulet nourri au gland de chéne vert (49.71% vs 43.50%).

Le rapport n-6 / n-3 était également plus élevé (16.27 vs 13.89) chez les poulets de chair nourris
au GCV par rapport au temoin (Boudreoua et al, 2009). De nombreux travaux montrent que la
composition en acides gras des lipides de la carcasse ou des tissus adipeux du poulet, refléte celle des

graisses de la ration (Marion et Woodroof, 1966 ; Guenter et al, 1971 ; Edwards et al, 1975). De méme,




la composition en acides gras des lipides intramusculaires est sous I’étroite dépendance de lipides
alimentaires (Marion et Woochroof, 1966 ; Miller et Robich, 1969).

Tableau 34 : Concentration en Tocopherols (mg/Kg) dans certains fruits

Types
Fruits o B Y o Total
Quercus flex 16 ND 149 ND 165
Quercus suber.L 20 ND 257 12 289
Quercus Faginea 129 ND 427 ND 456
Olive 63-135 ND 7-17 ND 70-150
Soja 110 10 1280 465 1865
Tournesol 860 25 20 2 907

Source : Camacho et al, (2004)

Selon Camacho et al, (2004), la proportion en tocophérols totaux du gland de chéne vert reste
comparable a celle de I’olive (165mg-150mg), mais apparait tres faible comparativement aux autres
glands, au soja et au tournesol (Tableau 34).

La faible teneur en vitamine E du gland de chéne vert laisse penser & une augmentation de

I’instabilité oxydative des lipides musculaires.

La supplémentation du régime gland de chéne vert en antioxydants alimentaires doit donc étre

envisagée pour limiter les effets de I’oxydation de la viande.
8. Valeur alimentaire du gland de chéne vert pour les animaux d’élevage

Certains auteurs, Natividade, (1956), Foudil, (1990) ont tenté de déterminer la valeur
nutritionnelle du GCV.

Tableau 35: Valeur nutritionnelle du GCV calculée par Natividade (1956)

Mode de présentation UF/Kg ms MAD /kg ms
GCV doux entier 0.740
GCV doux pulpe 0.841 27
GCV doux écorce 0.604

.



Tableau 36 :

(1979)( Kcal/100g d’aliment (Foudhil ., 1990)

Détermination des principaux constituants du GCV par la méthode de Cance

Composant Quantité en g/100g Kcal/100g
D’aliment aliment
Glucides 54.6 225.60
Protéines brutes 6.6 26.40
Lipides 11.8 106.20
Total 358.20
Tableau 37 : Détermination de la valeur alimentaire du GCV calculée sur cing périodes de maturation

(Bouderoua et al. 2002) (g/kg de ms) formules INRA, 1981

Espece periode UFL UFV PDIN PDIE
mi Sept 0.87 0.86 36 61
mi Oct 0.91 0.90 40 66

GCV mi Oct 0.91 0.89 54 69
mi Nov 0.89 0.88 38 61
mi Déc 0.91 0.90 49 65

Natividade, (1956); Foudhil, (1991), Bouderoua, et al (2002) s’accordent a dire que le gland de
chéne vert est un aliment énergétique par excellence, un complément en aliment riche en azote est donc
nécessaire.La connaissance de la valeur alimentaire du gland semble étre indispensable pour raisonner

d’une maniére rationnelle I’alimentation des animaux.

Toutes les études faites jusque la, ont permis de confirmer que le gland peut remplacer
partiellement ou en totalité le mais dans I’alimentation de la volaille et du mouton, sans que I’indice de

croit et le rendement ne soient perturbés .Cette voie est évidemment éminemment économique.

A travers le calcul des valeurs alimentaires, il apparait que le gland de chéne vert est un aliment
riche en énergie et pauvre en protéines brutes. Compte tenu de ce déséquilibre, son faible apport

protéique peut étre compensé par une complémentation azotee.




Conclusion bibliographique

Une des particularités des animaux polygastriques vis a vis des acides gras est la métabolisation
plus ou moins intense des lipides alimentaires et la biosynthése d’acides gras d’origine microbienne
(Cuvelier et al, 2005).

La biohydrogénation des AGPI est un phénoméne de trans-isomérisation de configuration diéne
cis 9, cis 12. Elle est influencée d’une maniere non négligeable par la nature de la ration (Doreau et
Chillard ,1997). Ce phénomene physiologique est responsable du caractére saturé des viandes rouges.

Comme rapporté dans de nombreuses études, (Bas et al ,2000-2001 ; Normand et al, 2005 ;
Geay et al, 2002) ; I’alimentation peut sous certaines conditions influencer significativement la
composition des matiéres grasses de la viande.

Les différences liées a I’alimentation des animaux sont souvent sous estimées, notamment sur
le plan des rapports AGPI/AGS et n-6/n-3 actuellement en déséquilibre (0.11 et 10, respectivement),
contrairement aux différences liées a I’espéce qui sont sans doute prises d'une maniere exagérée.

Pour atteindre les recommandations des ANC, les conseils des diététiciens portant souvent sur
des substitutions de consommation de viandes réputées grasses et/ou saturées par des viandes avérées
moins grasses et pourvues en acides gras insaturées.

La maitrise du métabolisme ruminal des lipides alimentaires et I’utilisation des matieres riches
en AGPI, facilitent les méthodes d’enrichissement, dont I’objectif principal est de réduire I’effet de la
biohydrogénation des AGPI et d’augmenter leur teneur dans le muscle (Fonty et al, 1995 ; Normand et
al, 2005).

Pour atteindre ce but, plusieurs modalités d’enrichissement des régimes alimentaires et rations
destinées aux animaux d’élevage ont été testés. Les lipides intramusculaires de ces animaux sont
enrichis non seulement en acides alpha-linolénique (c18 :3 n-3) ; mais aussi en acides gras polyinsaturés
a longue chaine (EPA, DHA) issues du métabolisme endogéne de I’acide alpha-linolénique (Loor et al,
2004 ; Ganthier, 2004 ; Normand et al, 2005).

L’effet de I’incorporation du gland de chéne sur le profil des acides gras du poulet de chair a
permis d’enrichir la viande en AGPI (Bouderoua,2009 ; Sisbane,2009 ;Hamou,2008). Le rapport C18 :2
n-6/ C18 :3 n-3 était également plus intéressants chez les animaux nourris au GCV par rapport au
témoin (Bouderoua et al, 2009).C’est dans ce cadre qu’une étude a été entreprise en vue de tester
I’incorporation du GCV dans le régime du mouton en vue d’étudier son effet sur la qualité des
carcasses, le profil des acides gras et les qualités nutritionnelles de la viande d’agneau.

Selon Camacho et al, 2004, la proportion en Tocophérols totaux du gland de chéne vert reste
comparable a celle de I’olive (165mg vs 150mg) mais apparait trés faible comparativement au soja et au
tournesol (1855mg et 907mg) respectivement.La faible teneur du gland en vitamine E laisse penser a
une augmentation de I’instabilité oxydative des lipides musculaires. La supplémentation du régime
gland de chéne en antioxydants alimentaires doit donc étre envisagée pour limiter les effets de
I’oxydation des viandes.

Il est aussi apparu que le métabolisme ruminal conduit a la synthese des CLA (Lawson et al, 2001 ;
Normand et al, 2005) dont les propriétés sont appréciées en diététique moderne (Roche et al, 2001).




PARTIE 2 : EXPERIMENTATION

-



Chapitre I: Méthodologie

Objectifs

Sur le plan nutritionnel, la viande d’agneau est réputée étre une denrée riche en lipides, plus
particulierement en acides gras saturés. Les conséquences néfastes de ces acides gras sur la santé
humaine sont effectivement dénoncées par les diététiciens et le corps médical. Pour cette raison, les
nutritionnistes préconisent une réduction de ces acides gras dans I’alimentation humaine en une
augmentation en AGPI n-3 pour tendre vers un apport de 2g d’acide o linolénique (C18:3n-3) principal
acide gras polyinsaturé et un rapport de 5 entre I’acide linoléique (C18:2,n-6) et I’acide a linolénique

(C18 :3,n-3) qui contribuerait a une diminution des risques cardiovasculaires.

Pour ce faire, des essais sont conduits pour modifier le profil des acides gras de la viande via
I’alimentation des animaux a partir de 04 principales sources naturelles herbe verte de printemps, la
graine de lin, huile d’argon et I’huile de poisson. De ces études, il apparait que les lipides alimentaires

influencent fortement la composition lipidique des tissus et conditionnent en partie leur qualité.

Sur la base de ces constats, un programme de recherche est entrepris sur des agneaux en vue
d’étudier I’effet d’une alimentationa base de gland de chéne vert sur la modification de la composition
musculaire, en acides gras chez I’agneau ou la situation est trés différente de celle des volailles, en
raison du phénomene de trans-isomérisation des AGPI dans le rumen en cours du processus de la bio

hydrogénation.

A cet égard, ce travail vise a tester les possibilités qu’offre un régime a base du gland de chéne
vert (Quercusilex) en comparaison avec un autre & base d’orge sur les performances de croissance et sur

les qualités des acides gras des lipides de la viande de gigot et de cotes.
L’utilisation de cette denrée a été abordée a trois niveaux :
& D’une part, I’étude des caractéristiques biochimiques des régimes,

& D’autre part au niveau de la digestion de la ration, il s’agit de mesurer I’impact du régime sur
I’évaluation des performances zootechniques, la qualité des carcasses afin d’interpréter les

résultats concernant la valorisation de la ration par I’animal,

& Déterminer les effets du gland de chéne vert sur la qualité de la viande ainsi produite

notamment, sa composition en acides gras et ses qualités organoleptiques.

& |l a été également procédé a I’analyse des effets de la cuisson de la viande des cotes par grillade

sur le devenir des lipides et acides gras.




Enfin, un test de dégustation a été réalisé en vue d’apprécier les qualités sensorielles de la viande
(flaveur, tendreté, jutosité).

1. Matériels
1.1. Lieu et durée d’élevage

L’expérimentation, s’est déroulée au niveau de la ferme expérimentale de [Iuniversité de

Mostaganem située a Hassi Mameéche.
L’essai s’est étalé sur une durée de 105 jours (15 semaines). .
1.2. Animaux

Dix agneaux de race locale «Ouled Djellal» fournis par un professionnel de I’élevage a Mostaganem.
Les agneaux sont agés de 6 mois (figuresO6 et 07), de conformation et de taille homogene, avec un
poids vif initial moyen de 32,25 kg £1,65 et indemnes de toutes infections internes et externes (Tableau
36).

Des vaccinations contre I’entérotoxémie et les endo et ectoparasites ont été faites sur chaque animal
(1ccet 0,5 cc)

Les animaux sont scindés en lots de 05 tétes chacun, pesant en moyenne 32,2 kg + 2,38 pour le lot
témoin et 32,3 kg+ 0,65 pour le lot expérimental, chaque agneau est identifié par une boucle au niveau
de I’oreille droite (Tableau38).




Tableau 38 : Poids vifs initiaux des agneaux utilisés dans le dispositif expérimental (kg)

Figure 07. agneau du lot témoin

Agr?(tes Témoin Expérimental

N° boucle Poids N° boucle Poids

N°1 06531 29.00 06521 32.00
N°2 06541 31.00 06522 31,50
N°3 06551 34.00 06523 33.00
N°4 06571 32.00 06524 32.00
N°5 06591 35.00 06530 33.00
Moyenne -- 32,20 -- 32,34
+ ecart type +2,38 0,65




1.3. Batiment

Le batiment est divisé en deux compartiments disposant chacun de 5 loges pour le lot témoin et
05 loges pour le lot expérimental. Chaque box d’une surface de 4m2 est muni d’une porte en grille

métallique.
1.4. Matériel d’alimentation

Desseaux identifiés ont été utilisés pour chacun des lots (couleur bleu pour le lot témoin et
couleur rouge pour le lot expérimental). Chaque box est doté d’une mangeoire pour le fourrage ; 02
sceaux en plastique sont mis a la disposition de chaque animal, I’un pour I’aliment concentré, I’autre

pour I’eau.
1.5. Matériels de pesée

Pour la pesee des animaux et des aliments, une bascule de 200kg et deux balances électroniques

ont été utilisées.
2. Méthodes et conditions expérimentales
2.1. Formulation des Régimes

Deux régimes alimentaires, I’un a base d’orge, le second a base de gland de chéne vert ont été
élaborés. La ration de base étant constituee d’un fourrage grossier de vesce avoine. Les ingrédients et la
composition physico-chimique des deux régimes sont illustrés dans le tableau 39. Les différentes
matiéres ont été préparées conformément a la norme de la ration formulée par Risse, (1969). Pour des
raisons de qualité alimentaire, la préparation est faite toutes les deux semaines. Les ingrédients utilisés

sont broyés et mélangés conformément a la norme dans un broyeur mélangeur.

Tableau 39 : Formulation des régimes alimentaires en Kg/100 Kg d’aliment

Régime Témoin Expérimental
Ingrédients

Orge 50 0

GCV 0 50

Son 15 15

Tourteau de soja 32 32
Phosphate bicalcique 3 3

Total 100 100

La composition chimique des régimes est illustrée plus loin dans le tableau 40 dans la rubrique résultats
des analyses.

N



2.2. Dispositif expérimental

Pour une adaptation des animaux aux régimes, une période d’accoutumance d’une durée de 10

jours a été adoptée. Les aliments sont distribués deux fois par jour. L’eau est donnée a volonte.

Durant cette période d’adaptation, chaque régime est distribué d’une maniére progressive afin

d’habituer les agneaux a leurs nouveaux régimes. Pour le lest, le foin d’avoine est servi en ad libitum.

Au terme de cette phase, les animaux sont soumis a une phase expérimentale d’une durée de 105
jours, durant laquelle les agneaux ont été rationnés a raison de 1,9 kg de foin d’avoine et de 400g
d’aliment concentré réparti en deux repas par jour, a 9 heure le matin et 15 heure I’apres midi, dans le
méme sens. Ces quantités d’aliments correspondent a la capacité d’ingestion moyenne de chaque animal
et a la couverture de ses besoins. Avant chaque nouvelle distribution, les refus de fourrage sont pesés et

éliminés; les quantités de concentrés sont entierement consommeés par les animaux des deux lots.
2.3. Mesure des performances zootechniques

A I’aide d’une bascule de 200 kg, les poids vifs et les gains de poids des animaux sont mesurés
chaque semaine, durant toute la phase expérimentale sur chaque animal, t6t le matin. Au terme de

chaque période, les poids et les gains de poids sont déterminés.
2.4. Prélevements d’échantillons des aliments distribués

Des prélevements d’échantillons d’aliments, témoin et expérimental ont été prélevés a chaque
préparation. Durant toute la période de I’expérimentation, un échantillon représentatif moyen de 100g
est préleve pour chaque type d’aliment. Aprés séchage, chaque échantillon est conserve dans un flacon

hermétiquement fermé, jusqu'a son analyse ultérieure.
2.5. Abattage des animaux

Avant I’abattage, les agneaux ont été mis a jeun durant 12 heures sans privation d’eau en vue
d’expulser le contenu d’aliments des réservoirs gastriques des animaux afin d’éviter la pollution des
carcasses apres le sacrifice. L’opération d’abattage s’est déroulée dans le site de I’expérimentation,

aprés des réaménagements effectués, conformes aux normes d’hygiéne.
2.5.1. Moyens utilisés pour I’abattage
A la veille de I’abattage, un dispositif a été mis en place. Les moyens utilisés sont :
- Une bascule de 200 kg et une balance électronique

- Des plaques numérotées pour I’estampillage




- De la sacherie d’emballage en plastique (Rouge et bleu) identifiée a I’encre indélébile

- D’un pied a coulisse qui sert a mesurer I’épaisseur du gras de couverture

- D’un dispositif d’accrochage des carcasses protégé par un film plastique du coté mural
2.5.2. Préparation de la salle d’abattage

Pour assurer une bonne hygiéne du local, un nettoyage général, suivi d’un chaulage a été effectué.
Pour prévenir d’éventuelles contaminations des carcasses, le parterre est lavé a grand eau additionnée

d’eau de javel.
2. 5.3. Procédure d’abattage

L’abattage est la succession d’étapes au cours desquelles s’effectue le passage progressif des
animaux de boucherie a la viande. Apres une pesée avant abattage, chaque animal est soumis a plusieurs
opérations.

2.5.3.1. Saignée

Elle consiste a la section de la veine jugulaire des animaux.Elle est faite manuellement, afin d’évacuer
le plus vite possible le sang de I’animal.

25.3.2. Dépouillement

C’est la pratique permettant de séparer I’animal de sa peau. Elle est faite manuellement

Figure 8. Dépouillement




2.5.3.3. Eviscération

C’est une opération qui consiste a vider la carcasse de son appareil digestif et de son appareil
respiratoire (figure09). Durant cette opération, les réservoirs gastriques et les intestins sont vidés de
leurs contenus digestifs, puis pesés a I’aide d’une balance. Le foie a également été pesé.

Figure 09. Eviscération
2.5.3.4 Ressuage

Cette étape permet de laisser chaque carcasse au repos (figure 10), sur des étagéres individuelles
pendant 24 heures dans une chambre froide (de I’'INMV Mostaganem) & +6°c destinéea cet effet. Un
dispositif de contr6le de la température de stockage est encastré dans la porte d’entrée. Les carcasses
sont pesées apres la période de ressuage avant de procéder a leurs découpes. Des mesures sont operées
en vue de I’appréciation des carcasses.

Figure 10. Ressuage

2.5.2. Epaisseur des tissus adipeux sous cutanés

Pour des mesures de précisions, un pied a coulisse est utilisé pour mesurer I’épaisseur du depot

de gras de couverture au niveau de la région sternale.
2.5.3. Poids du gras abdominal (OMF)

Apres la récupération de I’épiplon dans sa totalité, le gras est pesé afin d’évaluer son poids par
rapport a la carcasse ressuée.

2.5.4. Découpe de la carcasse




Apres la période de ressuage, la carcasse est fondue longitudinalement en deux parties, le long
de la colonne vertébrale et les gigots sont otés de la carcasse et ensuite pesés.

2.6. Prélevement d’échantillons

Les échantillons préleves sur chaque animal en triple exemplaires ont concerné les viandes de

gigots et de cotes
2.61 Au niveau du gigot

Une aliquote de gigot parée de 250 g, broyée a I’état cru et étiquetée, numérotée et conditionnée
dans un papier aluminium puis emballée dans un sac en plastique. Chaque échantillon est conservé a

moins 18°C pour les analyses ultérieures
2.6.2. Au niveau des cotes

Les 5°™cotes entieres sont désossées, ensuite broyés a I'état cru et a I'état cuit. Les
prélevements ont ainsi été opéres pour chaque animal.Les échantillons sont étiquetés, numérotés, puis
conditionnés dans un emballage d’aluminium. lls sont aussi conservés a moins 18°C pour des analyses

ultérieures.

2.7. Procédures de cuisson

En vue de déterminer I’effet de la cuisson sur la valeur nutritionnelle de la viande, on a été
amené a procéder a une cuisson de type grillade.

Ce type de traitement a nécessité I’utilisation d’un four type ménagére muni d’un thermostat qui
nous a permis d’ajuster la température idéale de la cuisson. Pour ce faire, une température de
150°Cpendant 30mn a été retenue. La cuisson de la viande a point a été vérifiée sur place au terme du
temps indiqueé.

2.8. Organisation du test de dégustation

En plus des analyses physico-chimiques et biochimiques réalisées sur la viande et de
I’opportunité qu’offre cette premiére ébauche de travail sur les glands algériens, il a été nécessaire de
réaliser un test de dégustation “grandeur nature ” mobilisant un grand nombre de panelistes envue

d’apprécier les qualités sensorielles de la viande issue d’agneaux nourris aux glands de chéne vert.

Avant la cuisson, des découpes de morceaux d’environ 2509 ont été réalisées. Chaque catégorie

de viande est déposée dans des plats séparés numérotés 0let 02.




La cuisson est utilisée universellement pour préparer la viande a la consommation. Celle-ci peut

se faire selon plusieurs modes.

Le mode de cuisson retenu dans I’essai est le type gril. Cette opération a été assurée par un
traiteur, dans deux fours différents répondant aux conditions de préparation des viandes de gigots et de
cotes.

2.8.1 Evaluation des propriétés sensorielles

Apres la grillade, chaque catégorie de viande a été soumise a I’appréciation de 60 panelistes
dégustateurs dont la moitieé sont des professionnels d’origine européenne, en vue d’évaluer
individuellement les propriétés sensorielles (tendrete, jutosité, flaveur) de ces viandes. Les qualités
sensorielles des cotes et des gigots provenant du lot témoin (Plat 01) et du lot expérimental (Plat 02)
sont évalués conformément & un baréme de notation mentionné sur la fiche de test de dégustation ci

jointe (annexe). Les panélistes ont été instruits de mentionner I’appréciation sur la fiche.

Pour une meilleure fiabilité du test, les panelistes ont été séparés individuellement et instruits de

ne pas communiguer entre eux.
2.8.2. Mode de distribution

Pour la fiabilité des résultats, la distribution est faite en double répétition. Pour chaque
dégustation deux plats (I’'un témoin, I’autre expérimental) contenant chacun un morceau de gigot et de
cote de 250g sont servis. Entre chaque dégustation, le dégustateur e rince la bouche avec de I’eau

minérale.

Au terme de la dégustation, chaque paneliste a émis individuellement sa propre évaluation pour

chaque parametre (tendreté, jucosité, flaveur).

2.9Techniques analytique

2.9.1. Analyse des Régimes alimentaires

Les analyses des régimes ont concerné la matiere séche, les matieres organiques, les matiéres

minérales, les protéines brutes, la cellulose brute, les acides gras, et les matiéres grasses.
2.9.1.1. Matiére seche (NFV 3903, AFNOR, 1985)

Une prise d’échantillon est desséchée jusqu'a une masse constante dans une étuve isotherme a

une température de 105°C £1°C pendant 24 heures.

M2

% de ms = ————
M1x100




ML : poids de la prise d’échantillon avant dessiccation.
M2 : poids de la prise d’échantillon apres dessiccation
2.9.1.2. Matieres minérales (NFV, 15, 101, AFNOR, 1985)

La teneur en cendres est conventionnellement le résidu de la substance aprés destruction de la
matiere organique par incinération & 250°C pendant 2h30 mn, puis augmentée de 50°C toutes les
demies heures pour atteindre 550°C pendant 3heures.

La teneur en cendres et égale a la différence M2-M0/M1-M2x100.
MO: masse en gramme du creuset vide

M1 : masse total en gramme du creuset contenant la prise d’essali
M2 : masse totale en gramme du creuset et les cendre brutes
2.9.1.3. Cellulose brute (NFV, 03-040, AFNOR., 1985)

Les matiéres cellulosiques constituent les résidus organiques obtenus aprés deux hydrolyses
successives, I’une en milieu acide (H2 SO4 a 0,255N) ; I’autre en milieu alcalin (NaOH a 0,313N) d’un

gramme d’aliment aprés chauffage pendant 30mn.

A la suite de ce traitement, subsiste une grande partie de la cellulose vraie, une partie de la

lignine, des résidus d”’hémicellulose, ainsi qu’une petite partie des matieres minérales.
Taux de CB (%) =M2-M1/M0x100

MO : masse en gramme de la prise d’essai

M1 : masse totale en grammes du résidu sec et son support apres incinération.

M2 : masse totale en grammes du résidu sec en son support avant incinération.
2.9.1.4. Dosage de la matiére grasse (CEE 2°™ directive 1984)

La matiére grasse de I’échantillon est extrait par I’éther diéthylique avec un dispositif soxhlet,
apres extraction, le solvant est récupéré par une distillation sous vide et le résidu de la matiére grasse est

séché puis pesé.
%MG=M3-M2/M1x100

M1=prise de I’échantillon




M2 : poids des coupelles avant extraction

M3 : poids des coupelles aprés récupération

2.9.1.5 Dosage des protéines brutes (Méthode Kjeldahl AOAC, 1990)
Le dosage des protéines s’effectue en 3 étapes

Etape 1: minéralisation de I’échantillon qui consiste & transformer I’azote organique en azote
ammoniacal (NH3), oxydation de la MO dans I’acide sulfurique(H2SO4) concentré a haute température

en présence d’un catalyseur.

Le H2SO4 concentré a pour but d’oxyder I’azote organique et de transformer I’azote protéique
de I’'ammoniac (NHs). Il sert également a piéger I’ammoniac gazeux sous forme de sulfate d’ammonium

NH3SOs, par action de la base avec I’acide.

L’ addition du sel K>SO, a pour but d’élever le point d’ébullition de la solution pour accélérer la

réaction de minéralisation de la matiere organique.
Le catalyseur utilisé est constitué de Mg (HgO) ; Cu(CuSQa) et de sélénium.

Etape 2: Avant de distiller I’'ammoniac (NHs) & la vapeur d’eau, on doit libérer I’'ammoniac sous forme
de sel (NH4)2SOa, par addition d’une solution concentrée de soude en exces, I’'ammoniac est ensuite
distillé par la vapeur d’eau et piégé dans une solution d’acide borique. La réaction de I’lammoniac avec

I’acide borique forme des sels de borate d’ammonium.
Etape3: titrage de I’ammoniac

L’ammoniac sous la forme de borate d’ammonium est titré par une solution d’acide sulfurique

standardisé

Calcul de la teneur en protéine brutes

V1 - VO0xTX0,014x6,25x100

PB (% de produit brute) = "

PB : protéines brutes
VO : volume de la solution d’acide sulfurique utilisé pour I’essai a blanc
V1 : volume de la solution d’acide sulfurique utilisé pour la prise d’essai

M : masse de la prise d’essai




T: normalité de la solution H2SO4 lors du titrage
L’essai & blanc est constitué en mettant tous les réactifs sauf I’échantillon.
2.9.2Analyses de la viande

Les analyses ont porté sur I’ensemble des échantillons prélevés.
2.9.2.1. Dosage de la matiere seche NFV 3903 AFNOR 1985

Une prise d’échantillon est desséchée jusqu’a une masse constante dans une étuve isotherme a
une température de 105°C + 1°C pendant 24h.

MS : M2/M1x100

M2 : poids de la prise d’échantillon aprés dessiccation

M1 : poids de la prise d’échantillon avant dessiccation

2.9.2.2 Dosage de la matiére minérale (NFV 15-101-AFNOR 1985)

La teneur en cendres brutes est conventionnellement le résidu de la substance apres incinération de

la matiére organique pendant 3 & 4h a 550 °C dans un four & moufle.
%matiere minérale = M2-M0/M1-M2x100

MO : masse en gramme creuset vide

M1 : masse totale en gramme du creuset contenant la prise d’essai
M2 : masse total en gramme du creuset et la cendre brute

2.9.2.3. Dosage des protéines brutes (méthode de Lowry et al, 1951)

Cette méthode est basée sur la mesure colorimétrique du complexe formé aprés réduction par les
protéines en présence d’ions anioniques du réactif du folin ciocalteu. L’étalonnage est réalisé avec une

solution de sérum albumine bovine qui sert de référence.

A partir de la solution du sérum albumine bovine étalon mére a 5g/l on prépare une solution

étalon fille, de concentration convenable pour réaliser une gamme allant de 25 a 150mg de protéines.
- Compléter chaque tube a un (1) ml avec de I’eau distillée.

- Ajouter dans chaque tube 5ml de réactif (NaOH, Na>COsanhydre). A, CuSos et tartrate de

sodium et de potassium) B, et enfin agiter et attendre 10mn.




- Ajouter 0,5ml de réactif de folin ciocalteu dilué a % (solution diluée deux fois du folin dans

I’eau).
- Agiter et laisser reposer 30 & 45mn a I’obscurité.

- Mesurer I’absorbance a 750 nm avec un spectrophotomeétre en agitant les tubes juste avant de

faire la lecture.
- Opérer de méme sur 1ml de la solution & doser, convenablement diluée.
2.9.2.4 Dosage des lipides (Méthode de Folch et al, 1957)

La teneur en lipides ainsi que la composition en acide gras du gras intramusculaire et du tissu
adipeux interne sont déterminés apres extraction (Méthode Folch et al., 1957) et analysée par
chromatographie en phase gazeuse (C.P.G) (Morisson et Smith, 1964).

Principe :

A partir d’une masse connue d’une prise d’essai (2g pour le tissu adipeux et 10g pour le muscle) on

extrait les lipides a I’aide d’un mélange de solvants chloroforme et méthanol (2v :1v).
Cette extraction s’effectue par séparation de 02 phases :

- La phase inférieure (chloroforme plus lipide)

- Laphase supeérieure (méthanol plus eau).

Le filtrat obtenu est évaporé et la quantité des lipides mise a sec est pesée par rapport au poids initial

de I’échantillon et on détermine le % les lipides totaux.
2.9.2.5 Analyses des acides gras

Les lipides sont recueillis dans un pilulier balayé par un courant d’azote pour inhiber I’oxydation

des acides gras.

Les extraits lipidiques sont préalablement saponifiés par la soude, puis méthylés selon la
méthode au méthanol-trifluore de bore BFs (Morisson et Smith, 1960), les esters méthyliques ont été
séparés et quantifiés par chromatographie en phase gazeuse (Perkin-Elmer auto system XL). La
colonne est en silice fondu de 30 meétres de long sur un diamétre intérieur de 0,25 mm. La phase
stationnaire est composée de 80% de biscyanopropyl et de 20% de cyanopropylphenyl, et la phase
mobile est I’hydrogene. La température du four est programmée pour des plateaux de 2mn, 7mn et 2mn

a des températures respectivement de 45°C , 195°C, 220°c et 240°C avec des montées de température
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entre les paliers de 20°C/minute, 30°C/min et 35°C/min pour une durée totale d’analyse de 21,9
minutes . Les températures de I’injecteur, du détecteur sont respectivement de 220°C et 280°C. Les
acides gras sont exprimés en pourcentage grace a un standard interne (C17 :0) et également en mg/100
g de lipides.

3. Calculs statistiques

Tous les résultats se rapportant aux différents échantillons sont analysés par un logiciel
Software (SAS, 1989 ; INRA de Rennes, France).
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Chapitre 2 Résultats et discussion
1. Composition chimique des régimes
1.1. Reésultats

Les analyses chimiques des constituants des régimes témoin et expérimental sont illustrées dans le
tableau 40.

Tableau 40. Composition chimique des régimes (g/100g de matiére brute), n=3

. Regime Témoin Expérimental Ecgrt_ entre
Constituants regimes
Matiere. Seche 91,70£0,18 91,40£0,14 3,2%
Matiere Minérale 9,70+ 0,21 8,62 + 0,35 11,13%
Protéines brutes 21,04 + 2,40 18,59 + 1,80 11,64%
Matieres grasses 1,13+0,26 3,98 + 0,55 71,60%
Celluloses brutes 9,93+1,60 8,27 £ 1,30 16,71%
UF Viande 0,78 0,80 -
UFV : Calculée selon la formule INRA, (1981)
UFV/ Kg=[1,2415(100-eau-MM) + (0,06 PB)-(2,2 .CB) +(1,22 MG)] /100
100
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Figure 06. Composition chimique des régimes
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1.1.1. Matiéere séche

les teneurs en matiére seche des régimes ne présentent pas de différences significatives. Le taux
d’humidité qui est de I’ordre de 8,3 & 8,6% reste conforme & la teneur d’un concentré de type standard.

1.1.2. Matiéres minérales

Pour les deux régimes, des teneurs appréciables en matieres minérales sont observées.
Cependant, le régime témoin présente une légére richesse comparativement au régime expérimental
(+1,08%).

Cette différence s’explique vraissmblablement par les faibles teneurs en calcium et en phosphore
du gland de chéne vert (Picolo et al., 1985; Afraitane, 1990)

1.1.3. Protéines brutes

La teneur en protéines brutes du régime a base de gland de chéne vert est légérement inférieure,
comparativement a celui du témoin a base d’orge. Ces résultats confirment les observations de Picolo et
al., (1985); Afraitane, (1990) et Bouderoua, (1994) qui rapportent que le gland reste une denrée pauvre
en protéines (6% environ). Par ailleurs, cette différence au régime témoin, s’explique par la teneur de

I’orge en protéines qui peut renfermer jusqu’a 10% (tables alimentaires. INRA, 2000).
1.1.4. Cellulose brute

Le régime a base d’orge renferme une teneur en cellulose brute relativement supérieure, de
I’ordre de 17% par rapport au régime a base de gland de chéne vert (Tableau 40). Néanmoins, les
teneurs observées dans les régimes sont significativement supérieures a celles données par I'INRA
(2000) pour I’orge qui est de 5% et celles trouvées par Picollo et al., (1985);Afraitane,(1990) (4 et
7,5%).

1.1.5. Matieres grasses

La teneur en matieres grasses du régime a base de gland de chéne est plus élevée que celle du
régime a base d’orge, soit une différence estimée a 72%. Contrairement aux protéines, les lipides
apparaissent en proportions plus importantes dans le régime gland (Tableau 40). 1l est établi que les
lipides constituent une source de réserve appréciable dans le gland de chéne vert (Ofckarick et Burns,
1975 ; Afraitane, 1990 et Bouderoua, 2004).
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1.1.6 Acides gras des régimes

La composition en acides gras des régimes est illustrée dans le tableau 41 et figurell.
Comparativement au régime témoin, I’analyse montre une prédominance significative en acide
palmitique C16:0 (18,04 vs 13,28%), I’acide linoléique : C18:2 n-6 (54,65 vs 24,31%) et I’acide
linolénique C18 :3 n-3 (4,19 vs 1,28 %) dans le régime gland de chéne vert, soit des écarts respectifs de
26%, 55% et 69% (Tableau 41).

Ces tendances corroborent les résultats obtenus par Demirel et al., (2006) sur le foin d’herbe
comparé a I’aliment concentré (18,5 % vs 17,8%; 51,8 % vs 3,6% et 32,2% vs 3%) respectivement pour
I’acide palmitique, I’acide linoléique et I’acide linolénique.

Au contraire, I’acide oléique du régime témoin apparait nettement supérieur a celui du régime
expérimental (GCV) (56,05% vs 17,82%), soit un écart de 68%.

La lecture de la somme des acides gras révéle une prédominance en Acides gras monoinsaturés
du régime orge (57,19% vs 19,21%), soit une différence de 66%.

Une proportion supérieure en AGPI du régime GCV (59,05 % vs 25,74 %) est observée, ce qui

classe le gland comme étant une source riche en AGPI.

Pour la somme des acides gras insaturés, le régime témoin renferme un taux légérement
supérieur au régime expérimental (GCV), (82,93% Vs 78,26%).

De la comparaison des sommes des AGS identifiés, il ressort une différence non négligeable

entre les deux régimes (orge et gland de chéne vert). 21,74% vs 17,07%, soit un écart de 21%.

La Somme des AGPI n-3 du régime GCV apparait extrémement supérieure par rapport a celle
du régime orge. (4,40% Vs 1,42%). Pour les deux essais, le rapport n-6/n-3 semble étre plus intéressant
pour le régime GCV (12,43 vs 17,07).

En effet ce taux (12,43%) semble étre le plus proche de 11 obtenu par Normand et al, (2005).
L’incorporation du gland dans la ration des agneaux, permet ainsi de contribuer a I’amélioration de la

qualité nutritionnelle de la viande.
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Tableau 41. Composition en acides gras des régimes (exprimées en % des acides gras identifiés)

Acides gras Régime

GCV Orge
Acide myristique (C14:0) 0,28 0,09
Acide palmitique (C16:0) 18,04 13,28
Acide Stéarique (C18:0) 2,77 3,24
Acide Arachidique (C20:0) 0,26 0,34
Acide Lignocérique (C24:0) 0,39 0,13
Acide Acide myristoléique (C14:1) 0,00 0,00
Acide Palmitoléique (C16:1n-7) 0,33 0,31
Acide Oléique (C18:1n-9) 17,82 56,05
Acide Gadoléique (C20:1n-9) 1,01 0,83
Acide Myristoléique (C24:1n-9) 0,05 0,00
Acide linoléique (C18:2n-6) 54,65 24,31
Eicosatriénoique (C20:3n-3) 0,21 0,15
Acidealinoléique (C18:3n-3) 4,19 1,28
> acides gras saturés (AGS) 21,74 17,07
> AGMI 19,21 57,19
> AGPI 59,05 25,74
>AG n-3 4,40 1,42
n-6/n-3 12,43 17,07
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Figure 11. Teneurs en acides gras des régimes
2. Performances de croissance
2.1. Résultats

2.1.1. Ingestion des aliments

Quelle que soit la nature du régime, les animaux n’ont manifesté aucun écart dans I’ingéré
alimentaire. Un niveau d’ingestion comparable a été observé chez les agneaux du lot témoin et ceux du
lot expérimental (Tableau 42). Aucun refus n’a éte observé durant la phase de mesure, & I’exception de

la 5°™ semaine oul les animaux des deux lots ont développé une dysenterie, qui a affecté les poids des

agneaux d’ou I’on note une diminution durant cette période.

La baisse de consommation constatée en cours de cette période est due a I’installation de

moisissures a I’intérieur des bottes de fourrage, non observé lors de la distribution.

Durant toute la durée de I’essai qui s’est étalée sur 15 semaines, une quantité de 42 Kg de

concentré a été ingérée par chaque animal, pour chaque le régime, soit une consommation

hebdomadaire de 2,8Kg par agneau.
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Tableau 42. Ingestion
(Kg).

alimentaire hebdomadaire des animaux du

lot témoin et du lot expérimental

Nature de I’aliment Lot Lot témoin Lot expérimental
Ingestion
Ingestion 2,80 2,80
concentré hebdo_madaire
Ingestion en 15 42,00 42,00
semaines
Ingestion 13 12,27
Foin d’avoine hebdo_madaire
Ingestion en 15 195,0 184,0
semaines

2.1.2. Poids vifs

Durant toute la durée de I’essai, les écarts de poids vifs notés ont été non significatifs (Tableau
43) malgré une légere supériorité du lot témoin. Cependant, les animaux du lot expérimental ont pu
rattraper le retard accusé par des compensations de croit durant la 6, 8, 13,14 et la 15 éme semaine. Au
dela de la 13 °™ semaine, des poids vifs comparables ont été observés. Ainsi, aucune différence

significative n’a été observée entre les poids des deux lots au terme de I’essai (41,74Kg et 41,42Kg).

Tableau 43. Evolution des poids vifs moyens hebdomadaires (Kg) n=5

Lot Témoin Expérimental Signification

semaines

1 32,20 + 2,38 32,30 £ 0,67 NS
2 32,60 + 2,49 32,48 £ 0,97 NS
3 33,20+ 2,51 32,58 +1,17 NS
4 33,64 + 2,85 32,60 + 1,95 NS
5 33,30 £ 3,35 32,20+ 2,19 NS
6 34,40 £ 2,32 32,84 +1,10 NS
7 35,80 + 3,07 34,96 + 1,10 NS
8 36,10 £ 2,70 34,90 + 0,95 NS
9 36,72 + 2,83 36,54 + 0,60 NS
10 37,88 £ 2,52 36,52 +1,13 NS
11 38,64 £ 2,94 37,36 + 1,28 NS
12 39,18 £+ 2,74 37,74 £ 0,95 NS
13 39,72 + 2,82 38,62 + 0,78 NS
14 40,96 £ 3,25 40,20 £ 1,35 NS
15 41,74+3. 23 41,42 + 0,40 NS
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Figure 12. Evolution des poids moyens hebdomadaires des lots témoin et expérimental.
2.1.3. Gains de poids hebdomadaire

L’examen des gains de poids hebdomadaires, montrent de meilleurs gains pondéraux durant la
geme geme  geMme et [g 13°™M semaine pour le lot témoin. Quant au lot expérimental, les meilleures

performances ont été notées a la 6eéme, 8°M¢, 12™ 13°™ et 14°M semaine (Tableau 44, fig 13).

Des pertes de poids de 0,24Kg et 0,40Kg ont été observées respectivement a la 5°™ semaine

pour le lot témoin et le lot expérimental.
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Figure 13. Evolution des gains de poids hebdomadaires des lots témoin et expérimental
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Tableau 44. Evolution hebdomadaire des gains de poids (kg) n=5
Lot Témoin Expérimental Signification

Semaine
01 0,40 +0,38 0,18 +0,41 NS
02 0,60 £ 0,24 0,10 £ 0,38 NS
03 0,44 £0,34 0,02 + 0,60 NS
04 0,24 +0.40 0,40 + 0,32 NS
05 1,10 £ 0,82 0,64 0,35 NS
06 1,40 £0,73 2,12+ 0,13 NS
07 0,30 +£0,81 0,06 + 0,36 NS
08 0,62 + 0,32 1,64 £0,59 NS
09 1,16 £ 0,45 -0,02 + 0,60 NS
10 0,76 £ 0,43 0,84 +£0,70 NS
11 0,54 + 0,29 0,38 + 0,46 NS
12 0,54 +0,16 1,88 £0,53 NS
13 1,24+ 0,50 1,58 + 0,68 NS
14 0,78 £ 0,44 1,22 +1,07 NS

2.2. Discussion
2.2.1. Ingestion des aliments

D’une maniére générale, les aliments concentrés des régimes témoin et expérimental ont été
entierement consommeés, aucun refus n’a été observé. Pour le foin d’avoine, des consommations
variables ont été notés (Tableau 42).Les animaux du lot témoin ont consommé une quantité légérement

supérieure & ceux du lot expérimental (100g en moyenne).

Les refus du fourrage constatés & la 4™, 7°™ et 9™ semaine étaient diis essentiellement a la
mauvaise qualité de I’aliment. Cet état de fait a provoqué de légéres perturbations transitoires de la
digestion ruminale qui pourrait étre en relation avec la présence de moisissures (Démarquilly, 1995) ce

qui a vraisemblablement affecté la vitesse de croissance durant les périodes citées au tableau44.
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2.2.2. Poids vifs et gains de poids

Les évolutions de poids vifs durant la période expérimentale ont subit les mémes tendances aussi

bien pour les animaux du lot témoin que ceux du lot gland.

En effet, aucune différence significative n’a été observée au niveau des performances de

croissance.

Cependant, les agneaux alimentés avec le regime GCV ont présenté au début de I’essai une
vitesse de croissance lIégerement inférieure a ceux ayant consomme le régime a base d’orge. Il reste
possible que la richesse en matieres grasses du régime GCV (6,5% Vs 2,5%) affecte la croissance des
agneaux. Selon Gadoud et al., (1992) ; Normand et al., (2005), le pourcentage des lipides dans la ration
des ruminants est limité a 5%. Ces auteurs ont confirmé que la dégradation de la matiere seche est
légérement plus faible avec des régimes enrichis en matiéres grasses. De méme Rondia et al., (2003)
rapportent que la croissance peut étre affectée par la richesse en matiéres grasses du complément
alimentaire qui perturbe le fonctionnement du rumen et par voie de conséquence la vitesse de

croissance.

La légére supériorité des gains de poids des animaux du lot orge s’explique vraisemblablement
par la richesse du régime en protéines (21,04% vs 18,59%). A cet effet, Jarrige et al, (2002) rapportent

que plus I’aliment n’est riche en protéines, mieux sontles performances.

Au-dela de la 9°™ semaine, les animaux du lot GCV ont présenté de meilleurs gains de poids
dus vraisemblablement a une meilleure valorisation digestive de leurs rations. Les pertes de poids
observées a la 4°™ semaine d’élevage étaient dues & une dysenterie qui a été traitée a temps par
I’adminstration d’un antibiotique « Bactrim». En définitive, et en dépit de ces facteurs pouvant affecter
I’utilisation digestive de I’aliment, I’absence d’une différence significative entre les poids finaux des
agneaux des deux lots (41,70Kg 41,42kg) semble indiquer que ceux nourris aux régimes GCV, ont une

aptitude équivalente a métaboliser cet aliment comparativement au régime témoin (a base d’orge).
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3. Parameétres des carcasses et composition chimiques de la viande
3.1. Résultats

3.1.1. Paramétres pondéraux des carcasses

3.1.11. Poids et rendement des carcasses

L’étude des parametres des carcasses, (Tableau 45 et figureld) avant et aprés abattage et
ressuyage, ainsi que les rendements moyens des carcasses (exprimés en %) n’ont présenté aucune

différence significative entre les deux lots. Les écarts sont respectivement de 0,9 ; 3 ; 3,6 et 2,81%.

Les pertes en poids depuis I’abattage jusqu’au ressuage, étaient comparables (3,1% et 3,8%)

respectivement entre le lot témoin et le lot expérimental.

D’une maniere générale, les carcasses issues du lot expérimental ont présenté des poids
Iégérement bas comparativement a celles du lot témoin (41,64 Kg vs 42,02 Kg) ce qui s’explique par

une perte en eau plus importante pour le lot GCV.

Tableau 45 .Poids (en Kg) et rendements des carcasses (en %).

Poids Avant Apres abattage | Apres ressuage Rendement
Lot abattage %
Témoin 42.02 £ 3.30 20.00+1.41 19.36 + 1.40 46.12 £ 2.10
Expérimental 41.64 +£0.07 19.65 + 0.82 18.66 + 0.83 4482 +1.92
signification P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05
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Figure 14. Paramétre des carcasses

3.1.1.2. Effets des régimes sur les parametres pondéraux des carcasses

>

Sur le gras de couverture

Le gras sous cutanée demeure significativement (P<0.05) plus élevée dans les carcasses issues
d’animaux nourris par le régime témoin comparativement a ceux ayant regu le régime a base de
gland de chéne vert (0.30cm vs 0.16cm). Toutefois, cette différence d’engraissement ne s’est pas
observée pour le gras omental et perirénal, puisque les résultats obtenus étaient comparables
(tableau 46). Cette tendance est toujours valable pour le poids des viscéres (Tableau 48), ou I’on
n’observe aucune différence significative entre les deux lots, méme si le poids du foie du lot
témoin reste plus élevé comparativement a celui du lot gland de chéne vert (0.615 Kg vs 0.520

KQ).

» Sur le Poids du gras abdominal

Tableau 46. Taux du gras abdominal par rapport a la carcasse ressuee.

Lot Témoin Expérimental Signification
Parameétres
Poids de la carcasse ressuee | 19.36+ 1.22 18.66+1.19 P>0.05
(kg)

Poids du gras abdominal (kg) 0.60+0.14 0.64+0.11 P>0.05
Gras abdominal /Carcasse 3.09+0,68 3.2840,65 P>0.05
ressuée
Epaisseur du gras s-cutanée (cm) 0.30+0.15 0.16+0.05 P<0.05
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Les animaux du lot témoin ont développé une Proportion de gras abdominal légérement basse
mais non significative par rapport (p>0,05) a ceux du lot expérimental (0,600kg vs ; 0,640kg) (Tableau
46).

Les rapports poids du gras abdominal/carcasse ressuée (Tableau 46), restent comparables pour
les agneaux issus des deux lots (3,09% et 3,28%).

» Poids de gigot par rapport a la carcasse ressuée

Vu I'importance que représente les gigots par rapport & la carcasse (tanbleau 47 et figure 15), il
apparait nécessaire de quantifier les poids obtenus pour chacun des lots et de les traduire en pourcentage

afin de déceler éventuellement les différences entre les animaux témoins et expérimentaux.

Tableau 47. Importance du gigot par rapport a la carcasse ressuée

Lot GCV Témoin Effet
régime
parametres
Poids de la 18.66 £1.19 19.36+1.22 NS
carcasse ressuyeée
(kg)
Poids du gigot (kg) 491+ 0.71 5.05 £0.51 P<0.05
Poids gigot/ Poids 26.31 £0.95 26.08+0.86 NS
carcasse ressuyeée
(%)
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La pesée des gigots des agneaux montre que ceux issus du lot témoin pésent plus comparativement
aux gigots des animaux provenant du lot expérimental (5,05kg vs, 4,91kg) soit un écart non significatif
de 2,80%. Comparativement a la carcasse ressuée, les gigots issus des deux lots ont présenté des taux

comparables (26,31% vs 26,08%).

» Importance des viscéres dans la carcasse

Tableau 48. Représentation des viscéres dans la carcasse ressuée (Kg)

Lot GCV Témoin Effet
régime

parametres

Poids de la carcasse ressuée 18,66+0,83 19,36+1,40 P<0.05

(Ka)

Poids des visceres 498 +0, 34 5,28 + 0,69 NS

(Estomac+intestins) (Kg)

Viscére / carcasse ressuée 26,78+0,58 27,30+1,04 NS

(%)

Poids du foie (KQg) 0,54+0.05 0,62+ 0,07 NS

P. du foie/ Carcasse % 2.81+0,44 3,17+0,73 NS

Les résultats enregistrés ont permis de constater un développement non significatif des visceres
(estomac+intestin) des animaux du lot témoin comparativement a ceux du lot expérimental (5,28 Kg vs
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4,98 Kg). La méme tendance a été observée pour le poids du foie des agneaux de deux lots (0,62kg vs
0,54kg).

Rapporté aux poids de la carcasse, les viscéres des agneaux du lot témoin présentent un taux
comparable a ceux du lot expérimental (27,30% vs 26,78%) (P>0,05).

2. Composition biochimique de la viande
2.1. Matiére seche et matiere minérale

Les matiéres séches et minérales de la viande n’ont pas été influencées par la nature du régime
(Tableaux 49 et 50). On enregistre respectivement une moyenne de 30 & 31% de matiere seche de 2.5 a
2.7% de matiére minérale. La seule différence apparait dans les lipides du gigot et des cotes, ou I’on
observe un écart important pour le lot GCV comparativement au lot témoin (3.9 vs 2.8% pour le gigot)

et (23.8 vs 19.0% pour les cotes). Cette tendance se poursuit apres cuisson de la viande.

Tableau 49.Teneur en matiere seche de la viande (g/100g)

Lot témoin Lot GCV Effet régime | Effet Interaction
muscle
muscle Cote Gigot Cote Gigot
gMS /100g 31,72+2,22 27,51+4 47 30,72+5,14 29,00 +6,70 P<0.05 p<005 ns

Chague valeur est la moyenne de n=5 suivie de I’écart type

Tableau 50. Teneurs en matieres minérales (g / 100g)

Lot témoin Lot GCV Effet régime | Effet Interaction
muscle
muscle Cote Gigot Cote Gigot

2.2. Protéines

Les protéines du muscle du gigot n’ont pas été affectés par la nature du régime ou par contre
I’effet est beaucoup plus important (P<0.05) sur les protéines des cotes (19.6% vs 17.2%).

Tableau 51. Teneurs en protéines brutes des viandes de cotes et de gigot (%)

Lot témoin Lot GCV Effet Effet Interaction

Muscle Cote Gigot Cote Gigot régime muscle

gPB/100g | 19.60 £1.85 | 192.9+1.41 17.27+0.77 17.79+£1.20 P<0.05 p<0.05 ns
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Dans chaque lot, les viandes de cotes et de gigot ne présentent pas de différence significative
(19,60% vs 18,98%) et (17,27%vs 18,31%) respectivement pour le lot témoin et le lot expérimental.Soit
des écarts de 3% et 5%.La comparaison par lot, montre une différence significative pour la viande de
cotes mais non significative pour la viande de gigot. (Tableau 51)

3. 2. Discussion
3.2.1. Poids et rendement des carcasses

La baisse du rendement moyen des carcasses des agneaux du lot expérimental comparativement
a celui du lot témoin (46,12% contre 44,82%), peut vraisemblablement s’expliquer par une perte plus
importante en eau apres ressuage (3,8% contre 3,2%) et probablement d’une différence pouvant
provenir du poids de la peau plus important chez les animaux du lot expérimental. Ce poids peut selon

Debrot et Constantin, (1968) varier entre 10 et 15% du poids du mouton.

D’une maniére générale, les agneaux du lot ayant recu le régime GCV ont présenté des carcasses
maigres comparativement a ceux du lot orge ou I’épaisseur du gras est tres importante. Malgré cette
différence, I’état d’engraissement des animaux des deux lots ne parait pas excessif. Selon Debrot et
Constantin (1968), la couche de gras de couverture ne doit pas dépasser 0,50cm. Le gigot et le dessus de
I’épaule ne doivent pas étre totalement recouverts de graisse. La viande doit étre encore visible. De leur
coté, Henri Dupin et al. (1992) considerent que I’optimum de I’épaisseur du gras de couverture pour des

carcasses de 16Kg a 20Kg doit varier entre 1 et 3mm.
3.2.2. Poids du gras abdominal

Les poids du gras abdominal n’ont pas présenté de différences significatives entre le lot témoin
et le lot expérimental. Pour les mémes niveaux d’ingestions de concentré et de faibles variations dans
I’ingestion de fourrage observés pour, les deux lots(1750g et 1850g ), I’incidence sur les dép6ts adipeux
omentals et perirenals (640 g vs 600 g), n’a pas été remarquable, ce qui corrobore les observations de
Bas et al., (2005) sur la pulpe d’argan et le concentré. Par contre, le régime GCV a montré un effet
positif sur I’état de I’engraissement vu que les agneaux de ce lot ont développé moins de gras de

couverture gue ceux issus des animaux nourris au régime témoin.

La faible différence du gras abdominal provient vraisemblablement de la différence en énergie
entre les régimes GCV et Orge (1506 Kcal et 1469 Kcal).

Les quantités de gras obtenues (0,600 kg et 0,640 kg) sont significativement supérieures a la

fourchette variant de 250g a 300g pour une carcasse de 16 a 17Kg rapporté par Kelling et al, (1968) qui
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constitue selon ces auteurs, un optimum. La différence peut s’expliquer probablement par le type

d’alimentation ou de race.
3.2.3. Importance des visceres dans la carcasse

L’importance des viscéres par rapport a la carcasse (25,83% vs 25,40%) semble étre
supérieure a la fourchette donnée par Debrot et constantin (1968) qui varie entre 16% et 20% pour le
mouton. Cette différence peut étre vraisemblablement liée a la race et I’age qui peuvent étre différents.
Le foie considére comme étant la plus grosse glande du corps représente par rapport a la carcasse
ressuée (3,17% et 2,81%), respectivement pour les animaux du lot témoin et expérimental. La
différence de 1,36% entre les deux lots reste non significative. Ces résultats apparaissent plus élevés par

rapport aux pourcentages variant de 1 & 1,50% rapporte par Debrot et constantin, (1968).

Selon Samson et al., (1980), de nombreuses et importantes observations montrent que les
régimes alimentaires jouent un réle important dans le développement du foie. Ces auteurs montrent que
le poids du foie varie en fonction de la composition du régime. Il peut varier entre 1,8 a 2,5% du poids
vif.

3.2.4. Poids des gigots par rapport a la carcasse

Pour les deux catégories de viandes (Gigot ; cbtes), les poids des gigots par rapport & la carcasse
ressuée ont représenté respectivement 26,31% et 26,08%.Ces résultats corroborent ceux trouvés par
Debrot et Constantin (1968) qui rapportent un pourcentage de 26% chez des agneaux de 19,5kg. Ils
viennent a dire que dans les carcasses d’agneaux quel que soit leur races, mais en méme poids et en
méme état d’engraissement, une certaine harmonie anatomique rend constante la proportion relative des

différentes régions corporelles.
3.2.5. Matiéres seche et minérales

Les teneurs en matiéres séches relevées sur les viandes de gigot et de cOtes apparaissent plus
élevées comparativement au taux rapporté par Gruszecki et al, (1999) qui est de 25,55% en moyenne

pour la viande.Ceci s’explique par la différence de race et du type d’alimentation utilisé.

Pour les matiéres minérales les teneurs observées pour les deux catégories de viandes dans les
lots témoin et expérimental apparaissent significativement importantes au taux de 1,05% rapporté par
Gruszecki et al, (1999).
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3.2.6. Protéines brutes

Selon les régimes, les résultats relevés sur les gigots et les cotes des lots expérimental et témoin
ne présentent pas de différences significatives (19,60%vs 18,98% en moyenne) et (17,27% vs 18,31%
en moyenne) (Tableau 51).Pour chaque catégorie de viande, celle des cétes du lot témoin a présenté une
teneur significativement élevée comparativement au lot expérimental, alors que des teneurs identiques
sont notées pour le gigot. D’une maniere générale, les viandes du lot témoin sont mieux pourvues en
protéines brutes. Globalement, les teneurs observées semblent étre en accord avec celle de 19,28%
rapportée par Gruszecki et al, (1999) pour la viande.

3.3. Lipides totaux et composition en acides gras
3.3.1. Résultats
3.3.1.1. Lipides totaux

Les quantités des lipides totaux des muscles du gigot et de cOtes crues sont illustrées dans le
tableau 52. Les gigots issus des animaux nourris au régime GCV ont montré une prédominance tres
significative (P<0,01) des lipides totaux intramusculaires, comparativement au lot témoin (3,88% vs
2,83%) soit un écart de 27%. Par contre, dans le tissu adipeux interne, le lot témoin a présenté un taux
de lipides totaux significativement supérieur au lot expérimental (66,48 vs 56.06%), ceci peut
vraisemblablement provenir d’une meilleure utilisation du régime par les animaux de ce lot (3,98%vs
1,13%). Les mémes tendances ont été observées par Chesneau et al., (2005), sur les jeunes bovins
charolais et blonds montrant des différences respectives de 13,5% et 6%, comparativement au lot
témoin. Ceci peut étre en relation avec les acides gras issus du métabolisme ruminal qui comprend ces
acides gras synthétisés de Novo par les microorganismes du rumen, mais aussi de I’hydrolyse de triacyl
glycérol alimentaire (Jouany et al., 1995), comme c’est le cas du régime gland, comparativement au

régime orge.

Tableau 52 : Teneurs en lipides totaux (g/100g)

Lot témoin Lot GCV Effet Effet Interaction
régime muscle
Muscle Cote Gigot T. Cote Gigot T.
Adipeu Adipeux | p<0.05 | P<0.05 | P<0.05

X

g/100g 18.99 2.83 66.48 | 23.82 | 3.88 56.06
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Figure 16. Lipides totaux des différents morceaux de viandes en %
3.3.2.1. Profil des acides gras du gigot

Le profil des acides gras du muscle du gigot cru et tissu adipeux exprimé en pourcentage d’AG
identifiés et en mg/100g d’échantillon est illustre dans les tableaux 53 et 54.

Globalement, cette composition montre des proportions comparables en AGS (48,15% et 47,34%)
entre le lot expérimental et le témoin. Dans cette classe d’acides gras, I’acides palmitique et I’acide
stéarique sont prédominants (49 et 38 %) vs (53% et 38%), respectivement dans le lot gland et le lot
orge.

De méme, des taux comparables en AGMI ont été remarqués (44,50% et 45,76%) respectivement.
Parmi cette catégorie, I’acide oléique (C18 :1n-9) demeure le plus important.

Pour la somme des AGPI, les analyses révélent une proportion légerement supérieure (7,36% vs
6,91%) soit un écart de 41% en faveur de la viande du lot expérimental. Parmi, ces acides gras
polyinsaturés, I’acide linoléique (C18 :2 n-6), constitue le nutriment essentiel aussi bien dans le lot
expérimental que le lot témoin (5,52% vs 5,27%, p< 0,05).

Par ailleurs, I’expression des résultats (Tableau 54) d’acides gras en mg/100g de lipides laisse
présager que le régime GCV favorise une bonne incorporation des AGPI dont I’acide linolénique dans
les muscles des agneaux d’ou I’on note un écart de plus de 41% entre les deux régimes (10.21 vs 6.20

mg/100g de lipides). Cette tendance s’est poursuivie méme sur les acides gras dérivés n-3 de longues

119



chaines. Dans I’ensemble, les AGPI du régime GCV ont été mieux incorporés dans les muscles du gigot
(159 vs 113 mg/100g). De la, on en déduit que la viande issue d’animaux nourris par le régime GCV est
devenue plus insaturée (1.21 vs 1.19) que celle du régime témoin. Le rapport AGPI/ AGS obtenu dans
les gigots issus des deux régimes est de 0.15 mais reste faible comparativement a la valeur de 0.45

recommandée par les nutritionnistes.

Tableau 53.Composition en acides gras du muscle du gigot (en % d'AG identifiés).

Types d’acides gras GCV Témoin SEM Effet du régime
Cus0 3.46 3.55 1.07 NS
ctl 0.64 0.55 0.49 NS
Ce0 23.67 25.44 1.11 P<0.05
Cie:l n-7 2.98 3.19 0.58 NS
Cis:0 20.87 18.19 1.17 P<0.05
Cus: In-9 39.93 41.05 1.38 NS
Ci8:2n-6 5.52 5.27 1.11 NS
C2:0 0.15 0.15 0.20 NS
Cw:3n-3 0.42 0.37 0.31 P<0.05
C20:1n-9 0.81 0.80 0.51 NS
C22:2 0.08 0.00 0.20 P<0.05
C0:4n-6 0.90 0.94 0.71 NS
C20: 5n-3EPA 0.08 0.07 0.21 P<0.05
Ca4:In-9 0.13 0.17 0.17 NS
C2:5n-3 0.26 0.21 0.33 P<0.05
C22: 6 n-3 DHA 0.09 0.05 0.20 P<0.05
AGS 48.15 47.34 1.55 NS
AGMI 44,50 45.76 1.28 NS
AGPI 7.36 6.91 1.38 P<0.05
n-6 6,34 6,28 0,50 NS
n-3 0.86 0.70 0.44 P<0.05
n-6 / n-3 7.37 8.97 1.17 P<0.05
AGPI [ AGS 0.15 0.15 0.20 NS
Index d’insaturation 121 1.19 0.23 P<0.05

SEM: Standard Error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons suivie de I’erreur standard de la moyenne.
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Tableau 54. Composition en acides gras du muscle du gigot exprimée (mg/100 de lipides
musculaires).

Types d’acides gras GCV Témoin SEM Effet du régime
Lipides Totaux 3.88 2.83 141 P<0.05
Cu0 102.31 59.33 8.49 P<0.05
Cul 19.19 8.85 3.64 P<0.05
Cis0 610.23 439.45 18.30 P<0.05
Cie: In-7 81.41 55.03 7.06 P<0.05
Cis:0 538.71 322.40 17.21 P<0.05
Ci: In-9 1018.56 709.33 23.26 P<0.05
C18:2n-6 122.67 87.13 6.84 P<0.05
C20:0 3.72 2.73 1.47 NS
C1:3n-3 10.21 6.02 2.14 P<0.05
Ca0:1n-9 22.51 12.24 3.42 P<0.05
Co:2 1.05 0.00 0.70 P<0.05
Co0:4 n-6 15.39 14.53 2.19 NS
C20: 5n-3EPA 1.56 0.94 0.63 P<0.05
C24:1n-9 3.33 3.07 151 NS
Cx:5n-3 6.16 3.75 1.75 P<0.05
C22: 6 n-3DHA 2.40 0.88 1.23 P<0.01
AGS 1254.98 823.90 26.49 P<0.05
AGMI 1145.00 788.53 24.81 P<0.05
AGPI 159.53 113.26 7.53 P<0.05
n-3 20.42 11.60 2.95 P<0.05
n-6 / n-3 7.37 8.97 1.17 P<0.05
AGPI/AGS 0.13 0.14 0.29 P<0.05

SEM = standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons suivie de I’erreur standard de la moyenne.
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Figure 17 . Teneurs en acides gras saturés en %
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Figure 18. Teneurs en acides gras monoinsaturés
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Figure 19. Teneurs en acides gras polyinsaturés en %
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Figure 20. Teneurs en acides gras saturés (mg /100g d’échantillon)
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Figure 21. Teneurs en acides gras monoinsaturés (mg/100g d’échantillon)
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Figure 22. Teneurs en acides gras polyinsaturés (mg /100g échantillon)
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Figure 23. Teneurs en acides gras totaux et leurs rapports

Toutefois, les résultats (Tableau 52) montrent que les lipides totaux sont mieux représentés dans
les gigots du lot expérimental (3,88% et 2,83%). Ces teneurs en lipides des muscles apparaissent
compatibles par rapport a celles rapportées (3 et 4%) par Johnson,(1995).

Les AGS du muscle du lot expérimental exprimé en mg /100g de muscle sont trés bien

représentés comparativement a celui des animaux du lot témoin (fig.21)

En terme de représentation quantitative (mg/100g de lipides) et par rapport aux AGMI totaux, le
C18:1 représente approximativement 89% et 80 respectvement pour le lot expérimental et le lot témoin.
La méme tendance est remarquée par rapport au total des AGMI, exprimé en %.

Le rapport n-6/n-3 du muscle du gigot semble étre en faveur de la viande issue du lot GCV
comparativement au lot orge qui se rapproche le mieux de la norme de 5 recommandée par les

nutritionnistes (7,37vs8 97%). Un écart significatif de 17,83% a été remarqué.

Dans I’ensemble, le régime a base de gland engendre une augmentation des AGMI (1145 vs
788,86 mg/100g) et en AGPI (159,44 vs 113,65mg/100g) soit des écarts respectifs de 31% et
29%.Globalement, I’analyse de la composition en acides gras musculaires exprimée en % d’AGI
identifiés fait ressortir pour les deux régimes une pertinence du C16 :0 et C18 :0 (23,67% et 20,87% vs
25,50% et 18,19%); respectivement pour le GCV et le régime orge. Ces deux acides gras représentent
91,83% et 92,28%, respectivement par rapport au total des AGS.
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3-3.2. Discussion
3-3.2.1 Profil des acides gras du gigot

L’impact de la composition lipidique de la ration sur la composition en acides gras dans le
muscle est plus réduite chez les ruminants que chez les monogastriques. Ceci provient du phénomeéne de
la biohydrogénation spécifique aux animaux polygastriques ou une forte proportion des acides gras
insaturés de leur ration alimentaire est hydrogénée dans le rumen de sorte que les acides gras
intramusculaires des bovins et des ovins soient moins insaturés que ceux des volailles (Hocquette et
Bauchart, 1988).

L’étude de la composition en acides gras des régimes montre que les teneurs en C14 :0 (0,28%
vs 0,09 %) ; C16 :0 (18,04% vs 13,28%) et C18 :0 (2,77% vs 3,24%) contenues dans les régimes GCV
et Orge sont dépendants des quantités en AGS du muscle. Au vu des proportions en C16:0 contenues
dans les aliments, (13,28%vs 18,04%) respectivement pour les régimes alimentaires, expérimental et
témoin et celles retrouvées dans le muscle du gigot (23,68% vs 25,5%), il est permis de penser que cet
acide gras est grandement absorbé par les parois intestinales et déposés dans le muscle sans aucune
isomérisation paralléle (Lawrence.,1992 ;Tamminga et Doreau.,1991). Ceci confirme I’observation de
Bauchard (2001) qui reléve un coefficient d’absorption de 80% des acides gras saturés contenus dans
les régimes classiques a faibles teneurs en matieres grasses (2% a 3%). En termes de pourcentage, les
teneurs respectives en acides palmitique et stéarique représentent les deux acides gras majeurs de la
viande de mouton (25,5% vs 23,67%) et (18,19% vs 20,87%). lls atteignent 95,47% et 92,50% des AGS
totaux, respectivement dans le muscle de gigot du lot témoin et celui du lot expérimental. Selon Van De
Vosanberg et Joblin., (2003), les recherches ont permis d’isoler une souche de Vibrio Hangatei capables
de transformer entiérement le C18:1 en C18: contrairement aux souches bactériennes isolées
auparavant, incapables de réaliser toutes les étapes de la biohydrogénation classées en bactéries A et B.
Les résultats montrent que la viande du lot témoin est mieux pourvue en C16 :0 (+ 7%) contrairement
au la viande du lot expérimental ou c’est le C18 :0 qui domine (+13%), ce qui confirme I’observation

faite par National Research Council, (2001) et Streenivassan (1968).

Néanmoins, il y a lieu de signaler la prédominance du C16 :0 comparativement au C18 :0 qui
semblent étre en contradiction avec le résultat rapporté par lverson et al. , (1995) Ou il est indiqué que
le C18 :0 est largement mieux distribué dans le regne animal que végétal. Effectivement, dans les deux
régimes distribués, il ne représente que 23,67 vs 20,87%, pour le régime GCV et 25,44 vs 18,19% dans

le régime orge. Les acides myristique et arachidique ne sont que faiblement représentés.

Globalement, les acides gras saturés sont présents en proportions comparables aussi bien pour la
viande de gigot de lot test que celle de lot témoin (48,15% et 47,34%). Un écart de 1,68% est observé.
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Ceci s’explique vraisemblablement par une méme activité de la lipogenese pour les deux regimes. Ces
résultats sont comparables a ceux observés par Chesneau et al., (2005). lIs sont de 45,1% et 48,4% chez
les jeunes bovins charolais, et légérement supérieurs aux taux notés chez les jeunes bovins blonds. Il
apparait que les résultats obtenus sont plus intéressants que celui de 50% d’AGS admis par le Centre
d’information sur les viandes (CIV,1996) dans les lipides de muscle de bceuf et d’agneau, soit un écart
de 3,2% et 5,8% respectivement pour la viande du lot expérimental et celle du lot témoin.

Comparativement aux moutons nourris au régime GCV, chez les poulets de chair nourris au
méme régime, Bouderoua et Selselet(2005) ont noté des teneurs en AGS de 32,39% vs 36,40%
significativement moins importantes, de I’ordre de 32,73%, ceci s’explique par I’absence du phénomene
de la biohydrogénation chez la volaille. Les teneurs en acide arachidique retrouvées au niveau
musculaire des deux lots (GCV et orge) sont équivalentes, mais aussi restreintes (0,15%), ceci
corrobore le taux rapporté par Rondia,(2003) mais sensiblement faible & la teneur de 1% rapporté par
Steenivassan., (1968).

Pour les acides gras insaturés, I’analyse de la composition en ces acides gras laisse apercevoir
que I’acide oléique est le plus représentatif des AGMI (89.73 vs 91.22) respectivement pour la viande
du lot GCV et celle du lot orge.Quant a I’acide palmitoléique, il ne constitue que 6,7% et 6,9%
comparativement aux AGMI totaux. Pour cet acide gras, on retrouve prés de 3% pour le lot
expérimental et 3,19% pour le lot témoin.Cesrésultats apparaissent significativement supérieurs aux
taux de 1,5% rapportés par Streenivanssan., (1968) et Sonnetag., (1979) qui notent un taux inférieur a
1%.

Par ailleurs, il est important de signaler que les taux d’acide oléique retrouvés dans la viande des
deux lots (39,93% et 41,05%), a celui de 40% trouvé par Fink-Gremmels., (1993), mais restent
significativement supérieurs a la teneur de 30% observée par Streenivassan (1976) pour la viande de
mouton. Selon Sonnetag, (1979), la proportion de I’acide oléique varie entre 5 et 10% dans la viande de

beeuf.

Par rapport aux acides gras totaux, les AGMI présents dans les muscles des gigots des deux lots
(GCV et Orge), apparaissent comparables (44,50% vs 45,76%), mais inférieurs au taux de 50% rapporté
par National Research Council(2001). Avec un régime témoin et un régime expérimental contenant 5%
de graines de lin extrudées, Chesneau et al., (2005) ont relevé des teneurs comparables en AGMI de
I’ordre de 41,40 % et 41,70% chez les bovins blonds et des taux légérement meilleurs chez les jeunes
bovins charolais (42,90% et 43,90%), ceci montre & quel point le régime influe sur les teneurs en
AGMIL.
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Globalement, les teneurs en AGPI de la viande de gigot sont légérement meilleurs dans le lot
GCV comparativement a celles provenant du lot orge (7,37% Vs 6,91%), néanmoins I’écart entre eux

demeure non significatif.

Comparés a la somme des acides gras polyinsaturés (AGPI), I’acide linoléique et I’acide linolénique
représentent la plus grande proportion. 1l est important de signaler que ces deux acides gras ont une
origine exclusivement alimentaire, ils doivent donc étre apportés par I’alimentation. Dans la
composition musculaire du gigot, les taux de C18 :2 apparaissent en quantités comparables (5,52% et
5,27%) entre les deux lots. Aucune différence significative n’est constatée. Cependant, ces teneurs
restent intéressantes, comparativement aux taux de 1% rapporté par Bowland et Newel.,(1974) dans les
graisses animales, excepté le cheval en pature ou ces graisses atteignent les 10%. Pour sa part
Gandemer,(1998) rapporte que les lipides intramusculaires renferment 2 a 3% d’AGPI chez les
ruminants contre 20 a25% chez la volaille. Chez le poulet de chair, Bouderoua et al.,(2003 et 2005)

rapportent des teneurs de 17% et 18% avec des animaux nourris aux gland de chéne vert.

D’une maniere générale, le C18 :2n-6 représente 75,10% et 75,26% des lipides insaturés totaux,
respectivement pour le lot expérimental et le lot témoin. Les teneurs en C18 :3n-3 sont de I’ordre de
0,42% et de 0,37% respectivement pour le lot GCV et le lot orge. Le taux trouvé dans le gigot issu du
régime GCV, semble étre en conformité avec les teneurs observées par Berian et Horcada, (2002) qui
notent des valeurs de 0,42% vs 1%. Cependant, les teneurs en C18: n-3 restent faibles que celles
rapportées par Bauchart et al.,(2005);Nurnberg et al (2005) ;Loor et al., (2005) qui ont observé dans le
flux duodénal d’acide gras des augmentations (P<0,01) de C18:n-3 variant de 1,7% a 3,6%. De leur
c6té, Gonthier et al.,(2004) observent une variation de 1,7% a 6,6% avec un régime contenant le grain

de lin.

D’une maniére générale, I’essai avec le grain de lin extrude réalisé par Chesneau et al (2005)
sur des jeunes bovins charolais montre des teneurs en AGPI n-3 et n-6 de la viande relativement
supérieure a celle observée dans la viande de gigot d’agneau nourris au gland de chéne vert. Ces valeurs
sont de (7,78% vs 7,37%), soit un écart de 5,76%. Une différence significative de 12,5% est relevée
entre les viandes des lots témoin et expérimental (7,79 vs 6,91%). Cet écart est vraisemblablement
influencé par la nature de I’alimentation. Comparativement aux qualités nutritionnelles des viandes, les
teneurs en C18 :2n-6 des muscles de gigot témoin et expérimental restent élevées (5.52% vs 5.57%) par
rapport a celles observees par Bas et al. (2005) sur des chevreaux élevés dans I’arganeraie au Sud Ouest
du Maroc, respectivement entre le lot expérimental et le lot témoin (0,80% vs 1,9%) chez les chevreaux
élevés a la chévrerie avec du concentré, et ceux élevés dans I’arganeraie. La teneur en acide
arachidonique (C20 :4 n-3) retrouveé dans les muscles de gigots reste comparable entre les deux groupes

de viandes analysées (0,90% et 0,94%). Selon Sonnetag, (1979), le C20 :4 n-6 se rencontre dans les
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graisses d’origine animales. Les résultats observés semblent étre en accord avec le taux rapporte par cet
auteur qui indique que cet acide gras constitue moins de 1% du lard et du suif.

En terme de représentation quantitative (mg pour 100g de lipides), I’acide alpha linolénique
présent dans le muscle du gigot est significativement plus éleve dans le lot GCV, par rapport au lot
témoin (10,21mg vs 6,02mg) soit un écart de 41%. Ces valeurs restent significativement moins
importantes a celles observées par Bauchart, (2005) ; Nurnberg et al, (2005) avec le régime de lin
extrudé qui ont obtenu 20mg/100g de lipides, mais restent comparables a celle du régime lin aplati,
dosant une quantité delOmg pour 100g de viande. Dans un autre essai, Normand et al, (2005) ont
enregistrés des teneurs trois fois supérieures dans I’essai lin extrudé, comparativement au lot témoin
(44,8mg Vs 14,2mg).Par ailleurs, Berlot et al, 2005 ont relevé des valeurs deux fois plus élevées dans
I’essai lin aplati par rapport au lot témoin (28,4mg Vs 14,2mg).

Le C20 :0, tres faiblement présent dans les régimes GCV et Orge (0,26% et 0,34%) se retrouve
en quantité plus importante dans les viandes des deux lots (3,72mg et 2,73mg). Cela peut provenir
vraisemblablement de la biohydrogénation du C18 :3. L’EPA, le DPA et C22 :6 et le DHA, proviennent
des doubles liaisons supplémentaires, vers I’extrémité COOH qui allonge la chaine C18:2n-6 et
C18:3n-3. lIs constituent les deux familles d’acides gras essentiels nécessaires au maintient de la
fonction biochimique cellulaire ou physiologique (Delorgueril et al.,1994).Non présent dans les régimes
distribués, ces acides gras (C20 :5 n-3 EPA ;C22 :5 n-3 et C22 :6 n-3 DHA) sont retrouves dans les
muscles de gigots des deux lots, avec des taux plus importants dans le lot GCV (1,56mg vs 0,94mg),
(6,16mg vs 3,75mg) et (2,40mg vs 0,88mg). Ces teneurs apparaissent significativement plus élevés que
celles rapportées par Mahdjoub et al, 2007 dans la viande des agneaux élevés en bergerie et en parcours,
(0,09mg Vs 0,35mg) ; (6,29mg Vs 0,78mg) et (0,05mg Vs 0,12mg). Par ailleurs, le C22 :5n-3 est le plus
représenté (6,16mg vs 3,75mg) comparativement au C22 :6 n-3 (2,40mg vs 0,88mg et au C20 :5 n-3
(1,56mg vs 0,94 mg) dans la viande de gigot.

Les quantités de ces AGPILC retrouvées dans les muscles de gigot du lot GCV sont
significativement plus élevées que ceux du lot orge. Ces écarts sont respectivement de 39%, 63% et
40%. Cela provient vraisemblablement de la meilleure richesse du GCV en matiéres grasses que I’orge.
Selon Geay (2002), il est possible d’augmenter la part des d’AGPILC en adjuvant certaines huiles dans
la ration. Ainsi, Scolan (2005) observe avec I’huile de poisson une augmentation variant de 11mg a 16
mg pour le C20 :5 soit un enrichissement de I’ordre de 31,25%. Malgré leurs faibles présences dans la
viande des deux lots, ces acides gras & chaines longues présentent, selon Wood et al, (2009) un caractere
important dans la préservation des maladies cardiovasculaires. La méme observation a été remarquée
pour le C20 : 4 (15,39mg Vs 14,93%). L’écart n’est pas significatif (2,98%). Ces teneurs, restent faibles

comparativement aux taux rapportés par Scollan,(2005) qui a noté une différence de 8.7% entre le lot

129



témoin et lot huile de lin (23mg & 21mg), et une diminution de 39% entre le lot témoin et le lot huile de
poisson ( 23 mg a 14 mg). L’ acide selacholéique (C24 :1n-9) n’est présent qu’en infirme quantité dans
les viandes des deux lots étudiés (0,13mg Vs 0,17mg pour 100g), ceci confirme I’information de
Sonnetag (1979) qui rapporte que cet acide gras a longue chaine n’est présent qu’a I’état de traces dans

la viande.

Le rapport AGPI/AGS dans le muscle de gigot représente un quotient de 0,15. 1l correspond au
rapport de la viande bovine ou d’agneau qui varie selon Wood et Enser., (1997) ; Diaz, (2002) entre
0,11 a 0,15, mais demeure inférieure a la valeur de 0,45 recommandée en nutrition humaine (Wood et
al, 2008).

Le rapport n-6/n-3 de la viande de gigot issue du régime orge apparait supérieur a celle
provenant du régime gland (7,73 Vs 8,97) soit un écart de 18%. Ce rapport reste élevé de 35% et de
44% a la valeur de 5 recommandée par Martin., (2001), Normand et al., (2005) pour la viande de

ruminants.

Selon Wood et al., (1999), ce rapport doit étre inférieur & 4 pour répondre aux ANR sans
modifier les habitudes alimentaires ; la solution consiste donc a enrichir naturellement les viandes en
acides gras bénéfiques a la santé humaine via I’alimentation des animaux (Wood et al., 1999 ; Mourot et
Hemier., 2001 ; Scollan et al., 2005) tel est le cas du gland de chéne vert qui a permis une valeur santé
encourageante. 1l semble que malgré le phénomene de bio hydrogénation spécifique aux ruminants, des
petites quantités mais trés significatives échappent a ce processus et s’accumulent dans le tissu adipeux
intramusculaire (Bauchart et al.2005) ; Givens., 2005). Certains auteurs (Asches et al, 1992) considérent
que les AGPI font I’objet d’une hydrogénation négligeable, pour cela une augmentation enAGPI n-3
avec un rapport n-6/n-3 <4 est fortement recommandé. ((Gibny., 1993). Selon Wachira (2002) ; Geay
(2002); Anderson et al., (2003), la variation du rapport n-6/n-3 et du rapport AGPI /AGS est relative a

la richesse de I’aliment en huiles végétales.

Comparativement au muscle de gigot issu du lot orge, I’enrichissement des AGPI totaux
apparaissent plus importants en faveur de la viande du lot gland représentant un gain de 29% (113,65mg
vs 159,44mg) (P<0,01), cette teneur en AGPI totaux, reste supérieure a celle trouvée par Bouderoua et
al (2005) qui trouvent une teneur appréciable de 142mg/100g dans la viande de poulet. D’ou I’intérét
que présente le gland dans I’enrichissement naturel de la viande en AGPI qui s’avére une voie

intéressante permettant de rehausser la valeur nutritionnelle de la viande ovine.
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Tableau 55: Teneurs en acides gras de la viande des cotes crues (exprimées en % d’AG identifiés)

Acides gras Expérimental Témoin SEM Effet régime
C14:0 3,22 4,14 0,97 P<0,05
C16:0 23,81 26,65 1,05 P<0,05
C18:0 24,27 24,39 1,69 NS
C20:0 0,18 0,18 0,20 NS
Cl14:1 n-7 0,89 0,84 0,69 NS
C16:1n-9 3,11 3,39 0,54 NS
C18:1n-9 38,64 36,15 1,61 NS
C20:1 n-9 0,70 0,68 0,51 NS
C24:1n-9 0,17 0,15 0,24 NS
C18:2n-6 3,41 3,01 0,68 P<0,05
C18:3n-3 0,25 0,25 0,30 NS
C20:4 n-6 0,60 0,11 0,73 P<0,05
C20:5n-3 0,43 0,03 0,65 P<0,05
C22:5n-3 0,22 0,08 1,41 P<0,05
C22:6 n-3 0,052 0,018 0,10 P<0,05
> AGS 51,56 55,28 1,33 NS

T~ AGMI 43,39 41,21 1,25 NS
TAGPI 4,97 3,51 1,01 P<0,05
dont n-3 0,96 0,38 0,68 P<0,05
n-6 5,33 3,16 0,6 P<0,05
n-6/n-3 5,55 8,31 1,34 P<0,05
AGPI/AGS 0,096 0,063 4,82 P<0,05

SEM = standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons suivie de I’erreur standard de la moyenne
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Tableau 56 : Teneurs en acides gras des cotes crues (exprimée en mg/ 100 g de lipides)

Acides gras Lot GCV Lot orge SEM Effet régime
Lipides Totaux 23,82 18,99 3,68 P<0,05
C14:0 588,25 487,77 14,24 NS
C16:0 3705,83 3680,00 54,18 NS
C18:0 3728,41 3104,64 44,15 P<0,05
C20:0 27,75 23,09 4,09 P<0,05
C14:1 n-7 132,89 101,62 7,03 P<0,05
C16:1 n-9 465,68 418,54 15,56 NS
C18:1n-9 5818,96 4507,02 29,10 P<0,05
C20:1n-9 115,46 77,95 7,35 P<0,05
C24:1n-9 25,88 18,46 3,77 P<0,05
C18:2n-6 497,38 368,00 13,87 P<0,05
C18:3n-3 39,77 29,43 4,24 P<0,05
C20:4 n-6 125,29 13,30 11,05 P<0,05
C20:5n-3 94,44 3,33 9,87 P<0,05
C22:5n-3 33,58 10,71 4,01 P<0,05
C22:6 n-3 8,04 2,76 1,93 P<0,05
> AGS 7946,11 6888,21 61,40 P<0,05
> AGMI 6558,92 5125,59 53,02 P<0,05
>AGPI 798,52 427,54 19,12 P<0,05
dont n-3 175,83 46,24 10,75 P<0,05
n-6 576,00 384,00 1,45 P<0,05
n-6/n-3 9,95 8,31 1,33 P<0,05
AGPI/AGS 0,10 0,06 1,41 P<0,05

SEM = standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons suivie de I’erreur standard de la moyenne
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3-3.2.2. Profil des acides gras des cotes

Les résultats de I’incidence des régimes sur la composition en acides gras des viandes
ont permis de relever que la viande de cotes issues du régime orge renferme des quantités
supérieures en acides gras saturés (+6,70%) que celle provenant du régime gland de chéne
vert (55,28% Vs 51,56%). Dans ce type d’acides gras, I’acide palmitique (C16 :0) et I’acide
stéarique (C18:0) représentent I’essentiel des acides gras saturés, respectivement dans la
viande de cotes du lot orge et du lot gland de chéne de vert (GCV).

Pour chacun des acides gras, des teneurs analogues sont relevées pour le C18:0
(24,27% et 24,39%) dans les lots GCV et Orge. Cependant, la teneur en C16:0 que renferme
la viande de c6tes du lot témoin reste significativement supérieure (P<0.05) a celle du lot
GCV (26,65% vs 23,81%). De méme, la teneur en acide myristique de la viande issue du lot
GCV (3,22% vs 4,14%) a significativement diminué (22%) par rapport a celle du lot Orge
(Tableau 55).

L’ analyse des teneurs en acides gras insaturés de la viande de cote issue du lot GCV
serait en proportion supérieure en AGMI totaux (+5%) que celles du lot orge (43,39% vs
41,25%). Dans cette classe, le C18 :1n-9 est I’acide gras majoritaire dans la viande des deux

lots, avec toutefois, une Iégere richesse pour la viande du régime GCV.

S’agissant des acides gras polyinsaturés totaux (AGPI), un taux significativement plus
élevé (P<0,05) est recensé dans la viande des cétes du lot GCV comparé a celle du lot orge
(4,97% Vs 3,51%), soit un écart de 30% environ. Cette teneur est multipliée par 1,25.

Parmi les AGPI totaux, I’acide linoléique (C18:2) est le plus présent (3,41% vs
3,01%) respectivement dans les viandes du lot GCV et du lot témoin. Quant a I’acide alpha
linolénique (C18 :3 n-3) présent en faible quantité, des teneurs équivalentes (0,25%) sont
relevées aussi bien dans la viande issue du lot GCV que celle provenant du lot orge (Tableau
55). Globalement, la somme des AGPI n-3 de la viande du lot GCV est multipliée par 1,41

comparativement au lot témoin.

Dans I’essali, le rapport C18 :2n-6/C18 :3n-3) apparait significativement plus bas dans
le lot gland que dans le lot orge (8,31 Vs 5,55) (p<0,05) ce qui correspond au seuil
recommandé par les nutritionnistes. Les analyses montrent que les lipides totaux sont
significativement plus importants (+20,27%) dans la viande du lot GCV (23,83% Vs 18,99%).
Parmi les acides gras polyinsaturés longues chaines, le C20 :5, le C22 :5 et le C22 :6 dans le
lot GCV semblent étre mieux présents comparativement a celles issues du lot orge. Les
teneurs sont respectivement de (0,11 Vs 0,60) ; (0,08 Vs 0,22) et (0,02 Vs 0,05), ces valeurs
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sont multipliés par 5,45 ; 2,75 et 2,5 respectivement. En terme d’expression des teneurs en mg
/100g de lipides (tableau 56) les mémes tendances sont observées en termes de pourcentages
d’acides gras. Enfin, les teneurs en AGS du lot GCV retent supérieures de 13% par rapport au
lot témoin (P<0,05). Le C18 :0 et C16 :0 demeurent toujours les plus représentatifs.

Le tableau 56 montre que les teneurs en AGMI totaux exprimées en mg sont
significativement plus élevées (21,87%), (P<0,05) dans la viande du lot expérimental,
comparativement a celle du lot témoin (6559mg vs 5126mg).Dans cette classe, le C18 :1 est
le plus dominant.ll représente par rapport a la somme des AGMI (88% et 89%),
respectivement dans le lot orge et le lot GCV.

La méme tendance est aussi constatée pour les AGPI totaux. Les viandes issues du lot
GCV ont présenté des teneurs plus conséquentes (46,50%) que celles du lot témoin (798 mg
Vs 427 mg) ; (P<0,05).Parmi les AGPI présents, la quantité d’acides linoléique (C18 :2 n-6)
est significativement plus élevée (P<0,05) dans la viande du lot GCV, par rapport & celle du
lot orge(497,38mg vs 368mg). Présent en faible quantité dans les viandes de c6tes, I’acide a
linolénique (C18 :3 n-3), suit la méme tendance que les AGPI totaux (40mg Vs 30mg) ;
(P<0,05).

Dans la catégorie des acides gras polyinsaturés longues chaines (AGPILC), la viande
de cotes issue du lot GCV semble étre mieux pourvue (P<0.05), comparativement & celle du
lot orge, (94,44mg Vs 3,33mg pour le C20:5; 125,29mg Vs 13,32mg pour le C20 :4);
(33,58mg Vs 10,71mg pour le C 22 :5 et (8,04mg Vs 2,76mg pour le C22 :6). Ces quantités
sont multipliées respectivement par 28,36 ; 9,42 ; 3,13 et 2,91 fois en faveur de la viande du
lot GCV. L’acide arachidonique (C20 :4) et I’acide Ecosapentaenoique C20 :5n-3) sont les
acides gras les plus remarqués dans la viande de cotes du lot GCV. Pour I’acide gadoléique
(C20 :1n-9) et I’acide selacholéique (C24 :1n-9), les mémes tendances sont notées (115,45mg
Vs 77,95mg) et (25,88mg Vs 18,46mg). Quant au rapport C18 :2n-6 / C18 :3n-3, la viande de
cotes du lot GCV présente un résultat plus conforme & la recommandation des nutritionnistes,

comparativement a celle du lot orge qui présente un quotient plus éleveé (5,55 vs 8,31).

Les teneurs en lipides des entrecOtes observées sont conformes a la fourchette
rapportée par AFSSA (2003) qui varie entre 13% et 23% pour le plat de cotes et I’entrecéte.
Les teneurs en AGS des viandes de cotes issues des lots orge et GCV sont significativement
plus élevées que celles trouvées par Prache et al.,(2009) sur les viande du long dorsal
d’agneaux élevés en bergerie (44,03%) et de I’herbe (47,18%).

Les teneurs en C16 :0 relevées dans les viandes du lot orge et du lot GCV (26,56% vs
23,81%) restent supérieures a celles observées par Mahdjoubi et al ., (2007) qui sont de 20,65
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% vs 20 %pour des agneaux élevés en bergerie et sur parcours et celles rapportées par Prache
et al.,(2009) qui ont enregistré 23,74% vs 20,75% dans les mémes conditions.

Cependant, des teneurs significativement plus élevées en C18 :0 ont été relevées dans
les viandes de cOtes du lot orge et du lot GCV (24,39% et 24 ,27%). Comparativement aux
résultats rapportés par Mahdjoubi et al, (2007) qui ont observé (21,44% vs 20,95%), et ceux
notés par Prache et al, (2009) sur des agneaux nourris en bergerie et a I’herbe (13,12% vs
18,32%). Les résultats de cette comparaison montrent que I’introduction de GCV dans
I’alimentation des agneaux a induit une diminution du taux d’acide palmitique C16 :0, réputé
pro-athérogene (10,15% p<0,05). Mahdjoubi et al, (2007) ; Prache et al, (2009) ont enregistré
respectivement des diminutions de I’ordre de 12,6% et 5,95%.

La lecture des résultats des AGMI montre que le régime GCV a permis d’enrichir la
viande de cbtes de 5%,comparativement a celle du régime orge. Cette élévation reste moins
importante a la teneur rapportée par Prache (2009) sur les cotes d’agneaux nourris en bergerie
et sur I’herbe, reconnue étre riche naturellement en AGMi et AGPI (42,83% & 46,19%).
Cependant, des teneurs comparables sont remarquées entre les cdtes d’agneaux nourris au
régime GCV et celles d’agneaux nourris a I’herbe (43,39% et 42,83%). L’écart reste
insignifiant (1,29%). Parmi les AGMI totaux, I’acide oléique (C18:1, n-9) est le plus
représenté (36,15% et 38 ,64%) respectivement dans la viande de c6tes du lot orge et du lot
GCV. Ces teneurs restent legerement inférieures a celles trouvées par Prache et al, (2009)
dans les cOtes d’agneaux nourris en bergerie et sur I’herbe (39,91% et 37,22%). Dans le méme
sens, Mahdjoubi et al, (2007) montrent que les teneurs en C18 :1 n-9 dans les viandes de cotes
du lot orge sont relativement inférieures (7,30%) a celle trouvées dans la viande du

Longissimus dorsi des agneaux nourris en bergerie (38,75% vs 35,92%).

Comparé au AGMI, le C18 :1 représente 89% et 88%, respectivement pour les cotes du
lot GCV et du lot orge. Ces taux sont plus élevés au taux de 80% rapporté par Piers et al.,
(2003).

D’une maniére genérale, la teneur en AGPI totaux de la viande du lot expérimental est
significativement plus élevée (29%) que celle du lot témoin (4,97% Vs 3,51%). Une telle
différence est comparable a celle (de +28,5%) rapportée par Prache et al .,(2009) entre les
agneaux nourris & I’herbe et en bergerie (6,97% vs 4,98%) respectivement. Par ailleurs, les
teneurs observées durant I’expérimentation pour les deux régimes, restent trés faibles,
comparativement & une teneur de 6% rapportée par Piers et al, (2003) dans la viande

d’agneau.
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Parmi les AGPI totaux, Prache et al, (2009) ont observé des teneurs en C18 :2 n-3
(4,6% V Vs 3,29%) se rapprochant a celles de nos résultats sur le lot GCV (3,01vs3,41%)
contrairement a Mahdjoubi et al, (2007) qui rapportent des teneurs élevées sur les viandes
d’agneaux nourris en bergerie et sur I’herbe (6,16%vs8,16%). Il apparait que I’incorporation
du gland de chéne vert dans la ration induit une augmentation du taux de C18 :2n-6 de I’ordre
de 11,73%.

Présents en trés faibles quantités, les teneurs en C18 :3 restent identiques entre les
viandes de cOtes du lot orge et du lot GCV. Ce taux reste trés minimes comparativement aux
teneurs enregistrées par Mahdjoubi et al, (2007) sur les viandes du Longissimus dorsi des
agneaux élevés en bergerie et sur parcours (0 ,57% et 1,5%). D’autres valeurs sont rapportées
par Prache et al, (2009) sur des cotes d’agneaux nourris en bergerie et sur I’herbe (0,85% et
1,86%) respectivement.

Parmi les AGPILC, des teneurs comparables en acide arachidonique son remarquées
dans la viande du lot GCV (+5.25%). Ces valeurs semblent étre en accord avec celles
trouvées par Sonnetag, (1999), qui rapporte que le C20 :4 et le C24 :1 n-9 constituent moins
de 1% du lard ou du suif.

Le C20:0 présent en quantité égale entre les viandes des deux lots (0,18%) et le
C20 :1 n-9 serait plus marqué dans le lot GCV (0,68% vs 0,78%), au regard de leurs contenus
dans les régimes. Ces teneurs laissent apercevoir qu’ils n’ont fait I’objet que d’une faible

biohydrogénation, ceci corrobore I’observation faite par Ashes et al, (1992).

Le C20 :3 et le C24 :0, qui étaient présents dans les régimes orge et GCV (0,13% et
0,39%) et (0,15% et 0,21%) sont par contre entiérement hydrogénés dans le rumen des
agneaux étant donné qu’aucune trace n’est retrouvée dans la viande des deux lots. A ce
propos, Doreau et Chillard., (1997) estiment au contraire que c’est tous les AGPILC qui sont

largement hydrogénés dans le rumen.

La synthése du C20:2; C20:4; C24 :1n-9 ; du C22 :5n-3 et du C22 :6n-3 DHA non
présents dans les régimes et qui sont retrouveés dans les viandes des deux lots, s’explique selon
Harfoot et Hazlewood, (1997) ; Sauvant et Bas, (2001), par une synthese endogéne qui peut
s’effectuer a partir des précurseurs courts tels que les acides gras volatiles (AGV) et le

glucose.

Parmi les AGPI LC, I’acide arachidonique qui provient selon Scollan et al.; (2005) du

C18 :2n-6 est le plus présent dans la viande issue des deux régimes (orge et GCV).
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De I’analyse des résultats (Tableau 53), il ressort que le rapport C18 :2 n-6 / C18 :3 n-3
de la viande de cotes du lot GCV (5,55) est conforme a la valeur de 5 recommandée par les
nutritionnistes (AFSSA., 2010).

L’utilisation du GCV a permis une amélioration importante de ce rapport
comparativement au lot orge (5,55 Vs 8,31) p<0,05; ce qui valorise la qualité nutritionnelle

d’une telle viande.

Des rapports AGPI/AGS trop faibles ont été observé (0,06%) pour la viande de c6tes
du lot orge, et 0,10% pour celle du lot GCV. Malgré une amélioration du rapport occasionné
par le régime GCV, cette valeur reste en dec¢a de la valeur 0,45 rapportée par Diaz., (2002) ;
Wood et al. (2008). Cet état de fait pourrait étre associé a la forte biohydrogénation des AGPI

alimentaires dans le rumen.
3.4. Comparaison de la composition en acides gras selon le muscle

L’incidence du type de muscle sur la composition en acides gras des viandes a été
abordée (Tableau 57).

Quel que soit le régime, I’analyse des résultats (Tableau 57) fait ressortir que la viande
de cotes est plus riche en AGS totaux, que celle du gigot (51,56% vs 48,15% et 55,28% Vs
47,34%) respectivement.

Par catégorie de viande, les taux d’AGS totaux des gigots sont comparables entre les lots
GCV et orge (48,15% Vs 47,34%), alors que les cOtes issues du lot orge renferme une teneur
plus consequente que celles issues du lot GCV (55,28% vs 51,56%, P<0,05).

D’une maniére générale, la proportion en AGMI totaux du gigot du lot GCV est
comparable a celle des cdtes du méme régime. Par contre, pour le régime orge, la teneur en

AGMI totaux de la viande de gigot apparait plus elevée (+9,92%) que celle des cotes.

Par ailleurs, les AGPI des viandes de gigot des deux lots (7,35% et 6,91%) sont

significativement tres élevées que ceux des cotes (4,91% et 3,51%).

Dans le lot GCV, des teneurs comparables en C18:1 n-9 entre les deux muscles
(38,64% et 39,94%) sont relevées. Toutefois, dans le lot orge, la teneur en C18 :1 n-9 de la
viande de gigot est significativement plus élevée (11,93%, P<0,05) que celle de la viande de

cotes.
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Tableau 57 : Teneur en acides gras du muscle du gigot et des cotes (en % d’acides gras

identifiés).
Effet régime | Effet type de
Muscle Lot GCV Lot orge SEM muscle
Acides gras
C16:0 Gigot 23,67 25,50 1.41 P <0,05 NS
Cotes 23,81 26,56 1.03
C18:0 Gigot 20,87 18,19 1.17 NS P <0,05
Cotes 24,27 24,39 1.69
C18:1n-9 Gigot 39,93 41,05 1.50 NS NS
Cotes 38,64 36,15 1.14
C18:2n-6 Gigot 5,52 5,27 1.10 NS P <0,05
Cotes 3,41 3,01 0.68
C18:3n-3 Gigot 0,42 0,37 0.31 P <0,05 P <0,05
Cotes 0,25 0,25 0.30
> AGS Gigot 48,15 47,34 1.55 P <0,05 NS
> AGS Cotes 51,56 55,28 1.32
> AGMI Gigot 44,49 45,75 1.27 NS NS
> AGMI Cotes 43,39 41,21 1.25
> AGPI Gigot 07,35 06,91 1.37 P <0,05 P <0,05
> AGPI Cotes 04,91 03,51 1.01
n-6/n-3 Gigot 7,37 8,97 1.17 P <0,05 P<0,05
Cotes 5,55 8,31 1.15
AGPI/AGS Gigot 0,15 0,15 0.20 P <0,05 P<0,05
Cotes 0,10 0,06 0.15

Sem : standard error of means

NB. Seuls les AG majeurs ont été présentées dans le tableau

Quant au C18 :2 n-6 et quelque soit le régime, la viande de cotes, apparait en contenir
moins que celle du gigot (3,41 vs 5,52%) et (3,01 vs 5,27%) respectivement dans le lot GCV

et dans le lot orge.

En ce qui concerne les AGPI, les teneurs de la viande de gigot issue des deux régimes
sont significativement plus elevées (P<0,05) que celles des cotes (7,35% Vs 4,91% et 6,91%

vs 3,51%), soit des écarts de 33% et 49% respectivement.

Du constat du tableau 57, il apparait que le rapport n-6 /n-3 des cotes du lot GCV est
significativement plus bas que celui du gigot (5,55 vs 7,37), ce qui n’est pas le cas pour le lot
orge ou les ratios restent comparables entre les deux catégories de viandes (8,31 vs 8,97).

Selon la catégorie de viande, les résultats montrent que le régime GCV a permis
d’améliorer les valeurs des rapports n-6/n-3 des viandes de coétes et du gigot,
comparativement au régime orge, avec toutefois une amélioration plus marquée pour la

viande de cotes du regime GCV.
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Selon le régime, le rapport AGPI/AGS, montre des valeurs équivalentes (0,15) pour la
viande de gigot. Pour celle des cotes, le régime GCV a permis une amélioration trés
importante (P<0,05) du rapport, comparativement au lot orge (0,06 a 0,10).

L’expression des résultats en mg pour 100g d’échantillon (Tableau 58), montreque la
quantité d’AGS de la viande de c6tes est significativement (p<0.05) plus élevée que celle du
gigot (7946 mg vs 1245 mg et 6888 mg vs 823 mg).

Selon la catégorie de viande, les cotes et les gigots du lot GCV semblent étre plus
riches en AGS totaux (P<0,05) que ceux du lot orge (7946 mg vs 6888 et 1246 mg vs824 mg)

respectivement.

Parmi les AGS totaux, le C16 :0 et le C18 :0 des viandes de c6tes sont majoritairement
représentés dans les deux lots (3705 mg et 3728 mg vs 3680 mg et 3104mg) respectivement
dans les lots GCV et orge.

Selon le type d’acide gras saturé, les teneurs en C16 :0 des viandes de cdtes n’ont pas
présenté de différences significatives (P>0,05) entre le lot GCV et orge (3705 mg et 3680
mg).Par contre, pour le C18:0, le muscle du lot GCV a présenté une meilleure teneur
(P<0,05) que celui du lot orge (3728 mg vs 3105 mg).

Globalement, la viande des cOtes des deux groupes reste mieux pourvue en AGMI,
que celle des gigots. En effet, dans le lot GCV, la quantité d’AGMI de la viande de cotes
dépasse de 82,5% celle de la viande de gigot. Une méme tendance est observée, dans le lot
orge.

Parmi les AGMI, I’acide oléique est plus représentatif aussi bien pour la viande de
cbtes que celle du gigot. En effet, selon le régime, la viande de cotes du lot GCV apparait
renfermer des quantités plus importantes que celles du gigot (5819mg Vs 1019mg) et
(450.7mg Vs 709mg).

La quantité d’AGPI totaux dans les viandes de cotes et de gigots du lot GCV est plus

importante que celles du lot orge.
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Tableau 58 : Teneur en acides gras du muscle du gigot et du muscle de cétes d’agneaux (en
mg/100g de lipides).

Effet Effet type
Acides gra Muscle Lot GCV Lot orge SEM regime de muscle
Cotes 3705 3680 54.17 NS P <0,05

C16:0 Gigot 610.23 439 18.28
Cotes 3728.41 3104.61 46.89 P <0,05 P <0,05

C18:0 Gigot 538.71 322.4 17.20
Cotes 5818.96 450,7 50.00 P <0,05 P <0,05

Ci18:1 Gigot 1018.56 709.33 23.25
Cotes 497.38 368 13.87 P <0,05 P<0,05

C18:2 Gigot 122.67 87.13 6.85
Cotes 39.77 29.43 4.24 P <0,05 P <0,05

C18:3 Gigot 10.21 6.02 2.23
Cotes 7946 6888 61.40 P <0,05 P <0,05

> AGS Gigot 1245 823.90 26.49
Cotes 6559 5126 53.02 P <0,05 P <0,05

Y AGMI Gigot 1145 788.86 24.80
Cotes 798.52 427.54 19.11 P <0,05 P <0,05

> AGPI Gigot 159.44 113.65 7.51
n-6 /n-3 Cotes 5,55 8,31 1.20 P <0,05 P <0,05

Gigot 7,37 8,97 1.17
AGPI/AGS | Cotes 0,10 0,06 0.15 P <0,05 P <0,05

Gigot 0,13 0,14 0.29

Sem : standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons, suivis de I’écart type.

Pour chacun des deux régimes, les quantités d’AGPI totaux de la viande de cotes sont

significativement plus élevées que celles de la viande de gigot (798,5 mg Vs159 mg) et

(427,54 mg Vs 114 mg). L’écart est multiplié par 5 pour la viande du lot GCV et par 3,75

pour la viande de lot orge.

Parmi les AGPI totaux, c’est le C18 :2 qui est le plus remarqué aussi bien dans le lot

GCV que dans le lot orge, mais c’est la viande de cOtes qui renferme des quantités

importantes que celles du gigot (497,38 mg Vs 123 mg) et (368 mg Vs 87 mg).
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Ces quantités sont multipliées par 4 et 4.22 dans les cotes respectivement pour le lot
GCV et lelot orge. Méme présent en faibles quantités dans les deux viandes des deux lots, la
viande de cdtes demeure la mieux pourvue en acide alpha-linolénique que celle du gigot
(39,77mg Vs 10,21mg) et (29,43mg Vs 6,02mg). Ces quantités ont été respectivement
multipliées parenviron4 et 5 fois.

3.5. Effet de la cuisson sur la composition en lipides et en acides gras de la viande

de cotes.

En nutrition humaine, les viandes sont dans tous les cas consommeées cuites. L’étape
de la cuisson est capitale quant & I’élaboration des qualités nutritionnelles de cette denrée..
C’est ainsi, que des analyses ont été réalisées, en vue de voir I’influence de la cuisson sur la
teneur en lipides et en acides gras de la viande du Longissimus dorsides deux groupes

d’animuau.

Les résultats de I’incidence de la cuisson des viandes de cotes issues du lot orge et du
lot GCV ont permis d’observer des variations dans les teneurs en lipides et acides grass acides
(Tableau 58 et 59).

En effet, des gains de lipide de I’ordre de 11% et 19% ont été constatés pour les deux
lots. En effet, les lipides sont passés avant et aprés et cuisson de 19% a 21% et 24 a 29%
respectivement pour le lot orge et le lot GCV. Ces teneurs demeurent significativement plus
élevées que celles observées par Mourot et al.,(2006) sur les cotes de porc, (12,80 et 13,33%)

nourris par un régime témoin et un régime a base de lin.
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Tableau 59 : Effet de la cuisson sur la teneur en acides gras des cotes d’agneaux en mg/100g

de lipides.
Cotes d’agneaux Effet
. . cuisson
AG Temoin Expérimental SEM
Etat
Lipides totaux|  Cru 18.99 23.82 1.67 P<0,05
(%0) Cuit 21.34 29.25 1.71
Cru 3680 3705.83 54.18 P<0,05
C16:0
Cuit 2980 3853.23 32.19
Cru 3104 3728.41 44.14 P<0,05
C18:0
Cuit 2768 3543.13 35.27
Cru 4507 5818.96 50.00 P<0,05
C18:1n-9
Cuit 4054 6287 39.85
Cru 368 497 13.87 P<0,05
C18 :2n-6
Cuit 398 674.37 12.90
Cru 29.43 39.77 4.24 P<0,05
C18 :3n-3
Cuit 31.99 52.69 4.47
Cru 6888.21 7946.11 61.40 P<0,05
X AGS
Cuit 6219.54 7981.14 47.8
Cru 5125.59 6558.92 53.00 P<0,05
X AGMI
Cuit 4627.14 7120.38 42.69
Cru 427.54 798.52 19.12 P<0,05
X AGPI
Cuit 451.78 789.86 13.87
Cru 46.24 175.83 10.77 P<0,05
n-3
Cuit 43.91 97.81 5.34
Cru 8.31 5.55 1.33 P<0,05
n-6/ n-3
Cuit 5.93 7.42 1.85

SEM : standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons
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Tableau 60 : Effet de la cuisson sur la teneur en acides gras des cOtes d’agneaux en %
d’acides gras identifiés.

Cotes d’agneaux Effet cuisson
AG
Etat Témoin Expérimental SEM
Cru 26.56 23.81 1.04 P<0,05
C16 :0
Cuit 21.15 24 2.53
Cru 24.39 24.27 1.69 P<0,05
C18:0
Cuit 19.13 22.30 2.73
Cru 36.15 38.64 1.22 NS
C18:1n-9
Cuit 28.71 39.50 2.62
Cru 3.01 3.41 0.47 NS
C18 :2n-6
Cuit 2.86 4.28 1.10
Cru 0.25 0.25 0.09 P<0,05
C18 :3n-3
Cuit 0.23 0.33 0.14
Cru 55.28 51.56 1.32 NS
X AGS
Cuit 43.96 50.28 3.83
Cru 41.21 43.39 2.06 P<0,05
X AGMI
Cuit 32.80 44.74 3.31
Cru 3.51 4.97 1.01 NS
X AGPI
Cuit 3.25 4.99 1.18
Cru 0.38 0.96 0.89 P<0,05
n-3
Cuit 0.32 0.61 0.42
Cru 8,31 5.55 1.32 P<0,05
n-6/ n-3
Cuit 7.93 7.42 1.85

SEM : standard error of means

Chaque valeur représente la moyenne de 05 échantillons.

D’une maniére genérale, les AGMI totaux des viandes ont subi des pertes lors de la
cuisson. Elles sont de 20,40% dans le lot orge et un gain de 3% dans le lot GCV. Les teneurs
ont varié respectivement de 41% a 33% et de 43,% a 45%.

Dans ce cadre, I’acide oléique a subi les mémes tendances avec une diminution apres
cuisson de I’ordre de 21% et un gain insignifiant de 2%, respectivement dans la viande du lot
orge et GCV.
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Globalement, les teneurs en AGPI des viandes de cotes du lot orge ont régressé de
8,5% aprés cuisson contrairement a celles du lot GCV ou les taux restent stables.

S’agissant de I’acide o linoléique, les essais montrent des modifications apres cuisson
selon que la viande soit crue ou cuite. Aprés cuisson, une légére diminution de I’ordre de 5%
est notée pour la viande du lot orge (3,01 a 2,86) alors que dans la viande du lot GCV, la
teneur en C18:2 a subi un gain de 20% (3,41% a 4,28%).

La teneur en acide alpha linolénique de la viande des deux lots a varié aprés la
cuisson. En effet, cet acide gras a subi une perte de 8% dans la viande du lot orge (0,25% a
0,23%) etun gain de 24% dans la viande du lot GCV (0,25% a 0,33%, p<0,05).

La cuisson s’est aussi traduite par des modifications dans les teneurs en différents
AGPILC. En effet, la cuisson a permis I’augmentation en acide gadoléique (C20 :1) dans la
viande du lot GCV de I’ordre de 2,5% alors qu’une diminution d’environ 12% dans la viande
est alors observé pour le lot orge. En contrepartie, le DHA (C22 :6 n-3) de la viande du lot
orge a augmenté de prés de 10%, alors que celui de la viande du lot GCV a diminué de 3%.

Avant la cuisson, le rapport n-6/n-3 de la viande du lot GCV reste meilleur que celui
du lot orge (5,55 vs 8,31%). Apres la cuisson, ces rapports restent comparables pour les deux
lots (7,93 et 7,42).

Globalement, la cuisson a permis de réduire d’une maniére significative (+ 20,50%),la
teneur en AGS de la viande du lot orge (55,28% a 43,96%), contrairement a celle du lot GCV
ou la diminution est insignifiante (2,24%).

L’expression quantitative en (mg/100g) d’acide gras montre que la cuisson a engendré
dans la viande du lot orge une perte en AGS de I’orde de 10% (6888,21mg a 6219,54mg)
alors qu’elle n’a engendré qu’une augmentation négligeable de 0,43% (7946,11mg a 7981,
14mg) dans le lot GCV.

L’analyse detaillée des AGS de la viande du lot orge montre que la cuisson a
occasionné des diminutions de I’acide palmitique ; de I’acide stéarique et de I’acide
myristique de I’ordre de 19% (3680mg & 2980mg), de 11% (3104mg a2768mg) et de 8%

(488mg a 451mg) respectivement dans la viande du lot orge.

Au contraire, dans le cas du lot GCV, la cuisson a engendré une relative stabilité de
I’acide myristique et de I’acide palmitique, soit des variations de I’ordre de 1,61% et de
2,73% respectivement. Seul I’acide stéarique a connu une Iégére diminution de I’ordre de 5%
(Tableau 59).
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S’agissant des AGMI totaux, la viande du lot orge a entrainé une diminution de 10%
environ, a I’inverse de celle du lot GCV ou une augmentation de I’ordre de 8%a été notée.

En outre, de légéres baisses sont remarquées pour I’acide myristoléique, de I’acide
palmitoléique et de I’acide oléique de I’ordre de 8% et 10% respectivement dans la viande du
lot orge.

A I’opposé, la cuisson a engendré une diminutionsignificative de 65%du C14 :1 et de
Iégeres augmentations des teneurs en acide palmitoléique de +12,61%et de I’acide oléique
(7,5%)du lot GCV.

Quantitativement, les AGPI totaux ont présenté apres cuisson une légére augmentation
de 5% dans le témoin (427,54 mg a 451,78mg).Cependant, une relative stabilité est remarquée
dans la viande du lot GCV (798,52% a 789, 86mg).

Parmi les AGPI totaux, I’acide linoléique est le plus présent aussi bien dans la viande
du lot GCV que dans la viande du lot orge, avec toutefois une proportion double apres cuisson
dans le lot GCV (674,37 mg vs 398 mg) comparativement au lot témoin.

L’incidence de la cuisson laisse apercevoir une légére élévation du C18 :2 (7,65%) au
sein du lot orge, et une progression marquée de I’ordre de 27% dans la viande du lot GCV
(368mg a398, 48mg) et (497,38mg a 674,37mg).

La cuisson a aussi occasionné une augmentation de la quantité d’acide alpha
linolénique de 29a 32mg dans la viande du lot orge, et une augmentation trés significative
dans la viande du lot GCV variant de 40mga 53 mg, soit respectivement des gains chifrés a
8% et 24,50%. Par ailleurs, la cuisson ne semble pas avoir entrainé une modification
importante du rapport n-6/n-3 pour le lot témoin 8,31 a 7,93 elle a engendré une augmentation

du rapport qui passe de 5,55 a 7,42.
3.6. Discussion

Dans les deux viandes, la cuisson s’est traduite par une élévation de la teneur en
lipides, plus importante dans la viande de c6te du lot GCV. Comparativement & la viande du
lot orge. Ces tendances sont conformes a la bibliographie (ADIV-INRA, 2004 ;, Smith et al
1989), et s’expliqueraient par la perte en eau du muscle lors de la cuisson (Normand etal.,
2006).

A travers les résultats de I’effet de la cuisson, il est permis de constater que I’évolution

de I’acide linoléique et de I’acide alpha linolénique ont varié différemment ; une régression de
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I’ordre de 8% dans la viande du lot orge et une élévation de 20% dans le lot GCVont été
constatées.

Globalement, une stabilité relative des AGPI totaux aprés cuisson est observée dans la
viande du lot GCV (4,97% et 4,99%) avec une légere diminution dans la viande du lot orge
(3,51% a 3,25%).Selon ADIV-INRA,(2004); cette stabilité est un phénomeéne bien connu, elle
s’expliquerait par la stabilité de ces acides gras dans la matrice viande, puisqu’ils sont
principalement associés aux phospholipides et donc bien intégrés dans les membranes
cellulaires(Normand et al., 2006). Cette état n’altérerait donc pas la valeur santé de la viande,
surtout que celleissue du lot GCV renferme plus d’AGPI que celle du lot orge.

Les différences de variations des teneurs en acides gras apres cuisson, s’expliquent
selon Normand et al, (2006) par un simple phénomene de concentration lié aux pertes d’eau a
la cuisson. Aprés la cuisson, la viande du lot GCV a permis de montrer une amélioration

sensible de la qualité nutritionnelle des lipides comparativement a celle du lot orge.

Ainsi, pour 100g de viande du lot GCV, la cuisson a permis d’atteindre, une élévation
du taux de I’acide alpha linolénique de 25%, de I’acide linoléique de 20%, et de I’acide
oléique de 2 %.

A I’opposé, dans la viande du lot orge, les teneurs en C18 :1, C18 :2, C18 :3 ont subis
respectivement des pertes de 21 ; 5 et 8%.

Enfin, la cuisson a entrainé des pertes importantes en AGS totaux (20%) dans la

viande du lot témoin et une stabilité dans celle issue du régime GCV.

La cuisson ne semble pas avoir modifié d’une maniére importante les rapports C18 :2
/C18:3 (7,42% vs 7,93%) qui restent tout de méme proches de la valeur de 5 préconisée par
les nutritionnistes (Normand et al, 2006). Toutefois, elles peuvent étre prise en considération

au regard du rapport enregistré en Europe, voisin de 11 (Normand et al, 2006)

Ces résultats corroborent le rapport 7,14 observé par Normand et al (2006) sur les
génisses blond d’Aquitaine. La relative stabilité lors de la cuisson n’altérerait pas la valeur
santé de la viande surtout que cette viande provenant du lot GCV renferme plus d’AGPI n-3,
que celle du lot orge, de I'ordre de 789,86mg vs 451,78mg. Il est donc clair que
I’enrichissement de la viande du lot GCV est directement proportionnel a la qualité de lipides
gagnée au cours de la cuisson. Malgré les améliorations observées, le rapport AGPI/AGS

reste loin de la norme admise de 0,45.
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Le profil des acides gras de la viande reflete I’équilibre entre les acides gras du régime
et la synthese hépatique. Ce profil est donc fortement influencé par la composition en acide
gras du régime qui corrobore les résultats obtenus par Mossab (2001).

4. Propriétés sensorielles de la viande
1. Reésultats

La méthode d’appréciation rigoureuse de ces qualités est I’analyse sensorielle de la viande

de mouton.

Le jury de dégustateurs ayant effectué une analyse sensorielle sur la viande de muscle
Biceps femoris et du Longissimusdorsi a permis de fournir une comparaison entre les
caracteristiques de la viande issue de chacun des lots (orge et gland de chéne vert). Il est
important de signaler que I’utilisation d’un jury de dégustation comme instrument de mesure

est cependant délicate, car chacun des membres a ses propres appréciations.
1-1 Jutosité

La viande du gigot issue du lot orge est jugée moelleuse par 73% de dégustateurs
contre 48,34% pour la viande provenant du lot GCV.Toutefois, ces taux semblent étre

satisfaisants malgré I’écart observé entre les deux lots (Tableau 61).

Par ailleurs pres de 47% de panelistes estiment que la viande issue du lot GCV est

seche, contre seulement 25% pour la viande du lot orge.

Peu de dégustateurs (1,66% et 5%) ont jugé que la viande du gigot est tres moelleuse,

respectivement pour la viande du lot orge et du lot GCV.

Pour la viande des cotes, la majorité des dégustateurs pensent qu’elle est juteuse aussi
bien pour le lot orge que celui du lot GCV (81,66% et 68,34%).

Pour la méme catégorie, 13% des panelistes pensent que la viande du lot GCV est tres
juteuse, contre seulement 10% pour celle du lot orge. Par ailleurs 18,33% de dégustateurs

estiment que la viande du lot GCV est séche, contre seulement 8,33% pour celle du lot orge.

Comparativement au muscle de gigot du lot GCV, la viande des cotes est jugée trés
juteuse que celle du lot orge (68% et 82%; 48et 73%).

De méme, les panelistes estiment que la viande des cotes est tres moelleuse que celle
du muscle du gigot (10% et 13,33%) Vs (1,66% et 5%).Par contre, ils estiment que la viande
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du gigot est plus seche que celle des cotes, aussi bien pour le lot orge que celui du lot GCV
(25% et 46,7%) Vs (8,33% et 18,33%).

Tableau 61 : Evaluation de la jutosité (% de dégustateurs).

Lot orge Lot GCV
Catégorie Dégustateurs Moelleux | Trés Séche Moelleux | Tres séche
moelleux moelleux
Gigot Effectif du jury | 44.00 01.00 15.00 29.00 3.00 28.00
% 73.33 01.66 25.00 48.34 5.00 46.66
Cotes Effectif 49.00 06.00 05.00 41.00 8.00 11.00
% 81.66 10.00 08.33 68.34 13.33 18.33

1-2 Tendreté

Elle correspond a I’ensemble des sensations mécaniques percues dans la cavité
buccale pendant la mastication. Apres la cuisson la viande du muscle gigot du lot GCV est
jugée moins tendre, comparativement a celle du lot orge (58,34% Vs 85%). Par contre, pour
la viande des cotes, celle-ci a été appréciée dans des proportions comparables par les

dégustateurs (73,34% et 75%) respectivement pour le lot GCV et le lot orge (tableau 62).

Quoique la majorité des panelistes estiment que les viandes des deux lots sont tendres,
il apparait dans le lot GCV que celles des cotes présentent une meilleure tendreté que celle du

muscle gigot.

Néanmoins, il est important de montrer qu’un nombre non négligeable de dégustateurs
estime que la viande des cotes des deux lots est tres tendre, comparativement a celle du gigot
(18,33% et 13,33% vs 1,67% et 5%).

Tableau 62 : Evaluation da la tendreté (% dégustateurs)

Lot orge Lot GCV
Catégorie Dégustateurs | tendre trés tendre dure tendre | tres dure
tendre
Gigot Effectif 51 01.00 08.00 | 35.00 |03.00 |22.00
% 85 01.67 13.33 | 58.34 | 05.00 | 36.66
Cotes Effectif 45 11.00 04.00 | 44.00 | 08.00 |08.00
% 75 18.33 06.67 73.34 | 13.33 | 13.33
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1.3. Flaveur

Les résultats de I’évolution sensorielle montrent que la flaveur des viandes du gigot et
des cotes d’agneaux du lot orge est plus intense que celle des viandes du lot GCV. En effet,
82% des dégustateurs jugent que la flaveur de la viande du gigot du lot orge est intense,
contre seulement 62% pour celle du lot GCV. Les mémes tendances sont relevées dans la
viande de cotes (80%vs 73%).

Moins de 10% estiment que la flaveur au niveau du gigot des deux lots est trés intense.
Quant a la viande de cbtes, une évolution comparable (11,67% et 10%) est remarquée entre la
viande du lot orge et du lot GCV.

La méme remarque est relevée dans la viande cOtes avec 16,66% contre 11,67%
respectivement dans le lot GCV et le lot orge (tableau 63). Dans chaque lot, la viande du gigot
du lot orge est jugée sans godt, comparativement a la viande des cotes (15% vs 8,33%). La
méme tendance est relevée dans le lot GCV, mais avec des taux significativement plus élevés
que dans le lot orge (30% vs 16,66%).

D’une maniére générale, c’est la viande du gigot qui est jugée sans godt,

comparativement a la viande de c6tes.

Tableau 63: Evaluation de la flaveur (% de dégustateurs)

Lot orge Lot GCV
Catégorie | Dégustateurs Intense Tres intense | Sans Intense | Tres Sans
Golt intense | Gout
Gigot Effectif 49,00 02,00 09,00 |37,00 |05,00 |18,00
% 81,67 03,33 15,00 |61,67 |8,33 30,00
Cotes Effectif 48,00 07,00 05,00 |44,00 |06,00 |10,00
% 80,00 11,67 08,33 | 73,34 |10,00 |10,66

2 Discussion
2-1 Jutosité

La jutosité de la viande repose sur deux composantes, I’impression d”’humidité pendant
la mastication qui se traduit par libération rapide du jus de la viande et la jutosité soutenue

due a I’effet stimulant des gras sur la salivation (Lawrie., 1966 ; Winger et Hagiyard., 1994).




Pour une méme viande, les appréciations de jutosité varient selon que la dégustation est
effectuée sur une viande chaude ou froide (Harries et al., 1976). Selon ces auteurs, la jutosité
augmente avec la teneur en gras du jus. De cela, il ressort effectivement que les viandes du
long dorsal sont jugées plus juteuses que les viandes de biceps fémoris. De la méme maniére,
les panélistes ont jugé que les viandes de Biceps femorisou des viandes du long dorsal du lot
orge sont moelleuses comparativement a celles du lot GCV. Cependant, plus de 50% pensent
que les viandes sont moelleuses. Ceci semble contredire les observations de Vestergard et al .,
(1999) qui rapportent que la nature de la ration n’influe pas sur la jutosité. Ces auteurs ne
constatent aucune différence significative de jutosité entre des viandes de taurillons alimentés
soit au paturage, soit a I’auge avec des céréales malgré des différences d’adiposité et de
tendreté de la viande.

De méme, Mandell et al, (1998) n’observent aucune différence de jutosité entre les
viandes de bouvillons recevant a I’auge, soit une ration d’ensilage de luzerne, soit une

alimentation riche en concentrés.

Toutefois, la viande de Taurillons (Longissimus thoracis et semi-tendinosus)
engraisses au foin a présenté une jutosité plus grande que celle issue de Taurillons alimentés
avec I’ensilage d’herbe de I’étude de Litrat et al.,(1999).

Par ailleurs, Bouton et al, (1975) observent que les variations des pertes au chauffage

expliquent 75% des variations de la jutosité, pour un type de chauffage donne.

Contrairement & ces auteurs, Bouton et al.,(1975) observentun coefficient de

corrélation le plus élevé (0,92) avec les pertes a la cuisson.

Jemeriah et al,(1971) ; Kemp et al,(1976) ayant, étudié la relation entre les pertes a la

cuisson et la jutosité, ont obtenus un coefficient de corrélation de 0,49.
2-2 Tendrete

La dégustation réalisée sur la viande du long dorsal et celle du Biceps femoris a
montré dans le lot orge une préférence pour la tendreté de la viande de Biceps fémoris (85%
Vs 75%), alors que pour le lot GCV, c’est la viande du long dorsal qui a récolté un taux

supérieur de voix exprimant la tendreté (73,34% Vs 58,34%).

Par catégorie de viande, celle du Biceps femorisdu lot orge a enregistré une estimation
de la tendreté significativement importante par rapport a la méme viande du lot GCV (85% Vs
58,34%).
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Par ailleurs les dégustateurs ont apprécié de la méme maniére la tendreté de la viande
du long dorsal provenant du lot orge et du lot GCV (75% et 73,34%).

Les différences de tendreté percues a la bouche peuvent vraisemblablement étre liées a
la quantité et le degré de solubilité du collagéne qui selon Kopp, (1977), sont des composants
essentiels de la tendreté. D’une maniére générale, Krylova et al.,(1971) ont remarqué que la
tendreté de la viande du long dorsal est non seulement corrélée avec le collagene soluble,
mais également avec la quantité d’eau résiduelle présente dans la viande cuite, donc avec les

pertes de jus a la cuisson (Goll et al, 1964).

L’age des agneaux a joué vraisemblablement en faveur de la tendreté de la viande qui

s’est confirmé par I’appréciation des dégustateurs.

Par ailleurs, il est utile de montrer que dans le lot GCV, 36,66% estiment que la viande de
gigot est dure a la mastication, alors qu’il y a seulement 13,33% de dégustateurs qui ont jugé
que la viande de cotes est séche, ceci peut vraisemblablement s’expliquer par la faible teneur
de la viande en eau. La meilleure tendreté de la viande du lot orge s’explique selon Watanabe

et al., 1996 par son pouvoir de rétention en eau plus élevé que celle provenant du lot GCV.

Selon Goll et al, (1964), les conditions nutritionnelles modifient le type de fibres
musculaires et leur teneur en collagéne augmente ou diminue sa solubilité, rendant ainsi, la
viande plus ou moins tendre. Selon ces auteurs, ces effets peuvent s’expliquer par des
différences dans la solubilité du collagéne, ainsi, que I’activité métabolique des fibres et de la

teneur en lipides intramusculaires.
2.3 Flaveur

La flaveur correspond au godt et & I’ardme percue respectivement par les papilles
gustatives de la bouche et les récepteurs de I’épithélium nasal (Farmier, 1994). La viande crue
a une odeur faible, son ardme se développe a la cuisson. selon Elmore, (2000), la flaveur
dépend aussi des différentes proportions d’acides gras qui conditionnent les composes
volatiles. Caractérisant la flaveur des viandes de gigot et des cotes d’agneaux du lot GCV par
une moindre intensité que celle des viandes du lot orge, ceci apparait étre un avantage, car les
consommateurs sont sensibles a la présence du godt du mouton qui peut devenir un facteur de
rejet s’il est trop prononcé (Auroussou, 1966). Chez I’agneau, la flaveur est en étroite
corrélation avec les acides gras a courtes chaines ramifiées (C: 7 ; C: 10) et les scatoles (3
méthyles, indoles). (Yong, 1997 ; SH Reurs et al, 2007).
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Parmi les composés responsables de la flaveur typique de la viande ovine, les acides
gras a courtes chaines jouent un rdle important, en particulier les acides 4méthyl-octanoiques

et 4méthyl-monanoique (Mottram, 1988 ; Renaccius, 1994).

L’enrichissement des viandes en AGPI obtenu par I’incorporation du GCV dans la
ration de I’agneau a une incidence sur les qualités gustatives pergues par le consommateur. Le

godt étant moins prononcé que les viandes du lot orge.

Aucun gout désagréable (Rancissement) lié & I’oxydation de la viande n’est détecté,
cela explique I’absence d’une peroxydation des AGPI. Dans ce cadre Bonneau, 1988)
rapporte que les tissus adipeux participent de fagon cruciale a la formation de la flaveur des
produits carnés qui peut étre altéré par une peroxydation des AGPI. La crainte liée & une
oxydation des lipides conduisant & une altération de la flaveur, ne semble pas étre justifiée par
les niveaux d’enrichissement en oméga3 obtenus par le régime GCV chez agneau ; ceci
rejoint I’observation de Normand et al, 2006) qui montrent que I’enrichissement en AGPI n-3
obtenus par I’incorporation du lin dans la ration des gros bovins n’a aucune incidence sur les

qualités gustatives percues par le consommateur.
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Conclusion générale

Au terme de la présente étude, les résultats sur les performances zootechniques et les
différentes analyses effectuées ont montré que :

L’étude chimique du régime GCV a permis de mettre en évidence les principaux
constituants qu’il renferme.

Des mémes teneurs du MS, et des teneurs comparables en matieres minérales sont
notées.

Le régime GCV reste légérement moins riche en protéines que le régime orge.

Dans les deux régimes, les teneurs en matiéres grasses restent faibles. Cependant la
teneur du régime GVC renferme 3,5 fois plus de lipides que le régime orge.

Malgre les teneurs faibles en CB, le régime orge reste mieux pourvu que le régime
GCV.

La composition en acides gras a révélé une prédominance significative en acides gras
monoinsaturés du régime orge (2,97 fois celle du régime GCV).Constituant le principal acide
gras, I’acide oléique du régime orge est 3,14 fois supérieur a celui du régime GCV.

Contrairement au AGMI, ou c’est le régime orge qui renferme de meilleurs taux, c’est
le régime GCV qui renferme une quantité trés importante en AGPI qui représente 2,3 fois
celle du régimeorge. L’acide linoléique (C18:2) et I’acide linolénique (C18:3 n-3),
principaux acides gras dans les deux régimes montrent aussi une meilleures richesse du
régime GCV (2,24 et 3,27 fois supérieure que dans le régime orge).

D’une maniére générale, les analyses montrent une teneur plus importante en AGPI n-
3 du régime, GCV que celle du régime orge (3,09 fois).

Le rapport n-6/n-3 montre une valeur intéressante(12,43) par rapport au régime orge
(17,07)

Sur le plan efficacité alimentaire, les résultats montrent que les régimes sont
totalement consommés, avec des variations non significatives dans la consommation moyenne
de foin d’avoine (1850 et 1780g.)

Des teneurs en UFV comparables sont trouvées pour les deux régimes (0,78 et 0,80)
avec toutefois une teneur tres légere richesse du régime GCV.

Le profil des acides gras des régimes fait ressortir une richesse non négligeable de
I’aliment gland en AGI, notamment en acide linoléique, linolénique et en acide oléique ;
conférant a ce régime des qualités nutritionnelles intéressantes.

Pour les performances de croissances ; les gains moyens quotidiens, les poids finaux,
sont tout a fait comparables entre le lot GCV et le lot orge ; ce qui prouve que les aliments ont
été valorisés de la méme maniére.

L’étude des paramétres des carcasses, poids moyens poids avant abattage, carcasses
éviscérées, ressuées, ainsi que les rendements moyens des carcasses du lot orge et du lot GCV
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n’ont pas montré de différences significatives, avec toutefois un avantage pour les carcasses
du lot orge.

Les mesures réalisées sur le gras, montrent que les carcasses provenant du lot orge en
présenté des épaisseurs de gras de couverture deux fois plus importantes que celles du régime
GCV qui présentent des carcasses maigres, néanmoins, les carcasses des deux lots présentent
des épaisseurs répondant a la norme rapportée dans la littérature (0,5cm).

Le gras abdominal et périrénal extrait des carcasses ne montre pas de différence
significative entre les 2 lots. Des rapports gras abdominal/ poids de la carcasse comparables
sont remarqués dans les carcasses des deux lots (3,09 et 3,28). Ces résultats constituent un
avantage en egard a la norme exigée par les nutritionnistes (2).Les mesures des poids des
gigots, ont montré des poids proportionnels aux poids des carcasses, mais sans différences
significatives. Par rapport aux poids des carcasses, des taux identiques sont relevés. lls
représentent le un quart des carcasses, ce qui corrobore les données rapportées par la
littérature (26%).

La composition biochimique, met en évidence que la viande de c6tes et plus riche en
matiére seche que celle du gigot. Dans la viande des cOtes des deux lots des teneurs
comparables sont observées ; par contre pour les gigots, c’est la viande du lot GCV qui
présente un meilleure teneur. Néanmoins des teneurs comparables en matiéres minérales sont
notées pour les deux catégories de viandes et dans les deux lots.

Les teneurs en protéines ne révelent aucune différence significative entre les viandes de gigots
des deux lots. Malgré les variations constatées, il n’existe pas de différence significative entre
les deux catégories des viandes. Néanmoins, il y a lieu de remarquer que dans le lot témoin
c’est la viande de c6tes qui renferme la meilleure teneur en protéines .Dans le lot GCV, c’est
I’inverse qui est constaté.

Pour les lipides totaux, les viandes de gigots et cotes du lot GCV ont montré une
prédominance des teneurs en lipides intramusculaires (p< 0,05) par rapport & celles du lot
orge.

Dans le tissu adipeux, les analyses ont montré que le régime gland a engendré un effet
trés significatif, dans la teneur en lipides totaux. La viande de carcasses du lot GCV est
vraisemblablement de meilleure qualité au regard d’une part a la quantité de la protéine
observées qui est comparable a celle notée sur le régime orge et d’autre part, par le faible
dépbt de gras de couverture.

Du point de vue qualité des lipides, sur la composition en acides gras des viandes
celle-ci est tres marquée. Exprimée en % ou en mg, la proportion d’acide linoléique, d’acide
linolénique, et plus généralement d’AGPI n-3 est fortement augmenté et le rapport n-6/n-3
diminué pour se rapprocher davantage aux recommandations des nutritionnistes. Si I’on
considére les teneurs relatives en AGPI n-3, I’effet du régime GCV est plus important pour la
viande maigre, mais exprimé en mg/100g de viande, la quantité d’omég3 apparait étre plus
importante pour le muscle gras,qui présente une teneur en AGPI n-3 supérieure a celui des
viande maigres .De méme, les teneurs des viandes en acides gras monoinsaturés ont été
significativement augmentées.D’une maniére générale, le régime GCV a permis d’améliorer
sensiblement les qualités nutritionnelles, des lipides des viandes ovines.
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Etant comparables en terme de %, les teneurs en AGS exprimées en mg/100g montrent
une prédominance dans la viande du lot GCV. La composition de ces acides gras laisse
apercevoir pour les deux régimes une pertinence du C16 :0 et de C18 :0.

Des mémes tendances sont remarquées pour les AGMI entres les deux lots (GCV et
orge). Dans cette catégorie, le C18 :1 n-9, constitue I’élément prédominant.

Des résultats de I’étude laisse apercevoir aussi une répercussion conséquente ( p<
0,05) des acides gras insaturés. Parmi la somme des acides gras, des analyses ressortent que le
18 :2 n-6, constitue I’acide gras majeure.

D’une maniére générale, les AGPI n-6/ et n-3 sont mieux représentés dans le lot GCV,
que celui du lot standard, pour se rapprocher davantage aux recommandations des
nutritionnistes.

L’étape de la cuisson a modifié la composition de la viande crue. En effet I’incidence
de la cuisson a provoqué une modification plus importante des lipides de la viande de c6tes
des deux lots ; et a un degré moindre celles de la viande du lot temoin.

En termes de %, le taux des acides gras monoinsaturés totaux de la viande de cétes a
régressé d’une maniere importante (20%) dans le lot orge. Une augmentation de I’ordre de 3%
est relevée dans le lot GCV.Exprimée en mg, une méme allure a été notée, une perte en AGPI
del10% dans le lot orge est une augmentation de la teneur de I’ordre de 40% dans le lot GCV.

En termes de %, la cuisson a aussi engendré une perte en AGPI de I’ordre de 8% dans
le lot orge ; alors que dans la viande du lot GCV, une stabilité a été remarquée. En mg, une
Iégere augmentation (5%) a été relevée dans la viande du lot orge, avec aussi une relative
sensibilité dans celle du lot GCV.

La cuisson a aussi permis de réduire d’une maniére avantageuse la teneur en AGS de
la viande du lot orge ( 20,5%). contrairement a celle de lot GCV ou une fois de plus, une
relative stabilité est remarquée (-2,5%) Exprime en mg, une diminution de I’ordre de 10% est
notée dans le lot orge et une stabilité dans le lot GCV

La comparaison de la composition en acides gras selon le muscle, montre évidemment
que la viande de cotes du lot GCV est plus riche en acides gras insaturés que celle du lot orge,
que ce soit en % ou en mg. Par catégorie de viande, des teneurs comparables en AGS sont
remarquées entre la viande de gigot du lot GCV et de lot orge. Pour la viande de cotes, il y a
lieu de souligner la faible teneur en AGS au sein du lot GCV. Les teneurs en mg des viandes
de gigots et de cotes du lot gland sont supérieures (p< 0,05) a celle du lot orge.

Concernant les AGMI, la comparaison exprimée en % par catégorie de viande met en
évidence des différences non significatives entre les régimes gland et orge. En mg les
quantités en AGMI, aussi bien dans la viande de cotes ou de gigots, celles du lot GCV sont
significativement plus élevées que celles du lot orge.

Quel que soit le régime, il apparait que la viande de gigot renferme plus d’acides gras
polyinsaturés, comparativement a celle des cotes. Au contraire, en termes de mg pour 100g
d’échantillon, c’est la viande de gigot qui apparait plus dotée dans les deux lots.

155



Non trouveées dans les régimes, les AGPILC (C22 :5 et le C22 :6 se retrouvent dans la
viande. Ils peuvent provenir vraisemblablement d’une synthése par les bactéries rumen.

Concernant les qualités sensorielles pergues a la bouche, plus de la moitié des dégustateurs
jugent que pour les parametres étudiés (tendreté, jutosité, flaveur), les viandes des deux lots
sont acceptables, malgré une légére préférence pour la viande du lot standard. Pour la
tendreté, les résultats des sensations percues dans la cavité buccale pendant la mastication, le
test montre une préférence pour la viande du lot orge. Par contre pour la viande de cotes,
celle-ci a été appréciée dans des proportions comparables entre les viandes des deux lots. Il est
important de signaler que la majorité des dégustateurs estiment que la viande de cote est
tendre que celle de gigot.

L’évaluation de la jutosité montre que la viande de cbtes des deux lots est jugée
moelleuse. Bien que plus de la moitié jugent que la jutosité est bonne pour, la viande des deux
lots. Les résultats montrent que c’est les viandes du lot orge qui sont jugées moelleuses que
celles du lot GCV. Par catégorie de viande, il apparait qu’il y a plus de dégustateurs qui
jugent que la viande de c6tes est moelleuse que celle du gigot.

Pour la flaveur, les résultats de I’évaluation sensorielle montrent que le golt des
viandes de c6tes et de gigots du lot orge sont intenses que celles du lot GCV.Dans le lot
témoin aucune préférence n’est portée entre les viandes du gigot et celle des cotes, par contre
dans le lot GCV, plus de dégustateurs pensent que la flaveur de la viande de cétes et
moelleuse que celle du du gigot.

En définitive, les caractéristiques sensorielles de la viande de gigot du lot GCV ont été
jugées acceptables pour la tendreté (58,35%), la flaveur (61,67%) et en jutosité (48,34).

Pour les cotes, une meilleure appréciation a été relevée pour la tendreté (73%) ; la
flaveur (73%) etla jutosité (68%).

Non encore conformes aux recommandations des nutritionnistes, concernant les rapports n-
6/n-3 et AGPI/AGS, la solution préconisée consisterait a enrichir davantage la viande ovine
en complétant I’alimentation de I’agneau par I’herbe verte reconnue tres riche en AGPI n-3,
par de nombreux chercheurs, particulierement I’acide Alpha linoléique qui représente plus de
50% de sa teneur en AGPI. C’est une voie prometteuse qu’il conviendrait d’encourager afin
d’enrichir la viande en AGPI et rendre la composition de ce produit conforme aux attentes des
nutritionnistes.

Des études déja réalisées sur des bovins, ont prouvé que cette ressource subit une
hydrogénation moins sévere des AGPI n-3, permettant ainsi d’augmenter le flux duodénal et
de ce fait, rendre conforme a moins de 5 le rapport n-6/n-3 et 0,45 le rapport AGPI/AGS, tel
que recommandé par les nutritionnistes.

Au vu de I’amélioration de la valeur santé de la viande d’agneau, I’utilisation du GCV
dans I’alimentation du mouton est donc tout a fait indiquée. Dans I’avenir il appartient aux
pouvoirs publics de mettre en place les voies et moyens nécessaires a I’exploitation de cette
ressource, ou il a été démontré qu’il est tout a fait possible de remplacer I’orge et surtout le
mais importé a codt de devises.
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En vue d’améliorer davantage la valeur santé de la viande d’agneaux locale d’autres
investigations peuvent étre menés sur I’utilisation d’herbes vertes riches en AGPI comme
complément alimentaire de la ration.L utilisation d’arbres et d’arbustes fourragers de terroir
connus pour leur vertus diététiques et largement répondus a travers le pays (Armoise,
Attriplex, Fréne...etc).

La supplémentation de la ration en Vit E dans les futures investigations sur le gland est
a conseiller.

Iy a lieu aussi de mettre les voies et moyens nécessaires a I’exploitation des ressources
endogénes locales en vue de produire un label de viande

Un travail de démonstration et de vulgarisation est a recommander aux eleveurs quant a
I’utilisation du gland de chéne dans I’alimentation animale. Les chambres de I’agriculture se
doivent de jouer leur rdle sur le terrain.
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