Relations entre caractéristiques biochimiques et métaboliques des
muscles et qualités organoleptiques et nutritionnelles de la viande
chez le Bouvillon recevant des rations supplémentées en huile de
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RESUME - Pour mieux répondre aux recommandations alimentaires pour I’Homme, les lipides de la viande des ruminants
devraient étre enrichis en acides gras polyinsaturés (AGPI). Notre étude vise a analyser, chez le Bouvillon a I’engraissement, les
conséquences d’une supplémentation en matiéres grasses issues du tournesol riche en AGPI n-6 sur 1) les performances zoo-
techniques, 2) les teneurs en lipides, AGPI et AGS des muscles Longissimus thoracis (LT) et Rectus abdominis (RA), 3) le niveau
de peroxydation et les caractéristiques métaboliques de ces muscles, et 4) les propriétés organoleptiques de la viande.

Des bouvillons Charolais x Salers (453 jours; PV: 502 kg) ont été répartis en trois lots de 6 animaux. lls ont regu, pendant
70 jours, soit un régime témoin a base de foin (54 % MS) et d’aliment concentré (46 % MS), soit le méme régime supplémenté
par de I’huile de tournesol (4 % MS) apportée sous forme de graine aplatie ou sous forme d’huile infusée en continu dans le
duodénum (« forme protégée ») en remplacement d’une quantité isoénergétique de céréales.

La vitesse de croissance faible (540 g/j) mais comparable pour les trois lots s’explique principalement par le mode de conduite
des animaux ol un apport isoénergétique a été privilégié a I’intérieur de chaque bloc (pair feeding). Le rendement en carcasse
(68 %) et la teneur en dépots adipeux (14 %) ne sont pas modifiés par les suppléments lipidiques. En revanche, I’infusion duodé-
nale de I’huile éléve en moyenne de 100 % la teneur en C18:2n-6 (AGPI majeur) pour les muscles RA et LT et de + 65 % le rap-
port AGPI/AGS. Ceci augmente la sensibilité des lipides a la peroxydation uniquement dans le LT

L’apport d’huile modifie le métabolisme du RA, muscle oxydo-glycolytique, en réduisant ’activité de la lactate deshydrogénase
et en augmentant celle de la BOH acyl-CoA-déshydrogénase. Les suppléments lipidiques ne modifient pas la tendreté ni la juto-
sité, mais augmentent la flaveur (gofit « métal ») dans les muscles RA et LT aprés 2 jours de maturation. On peut relier cette fla-
veur au changement d’activités métaboliques des fibres (plus oxydatives) dans le cas du RA et a la teneur plus élevée en AGPI
dans les deux types de muscles.

Relationships between biochemical and metabolic characteristics of
muscles and organoleptic and nutritional quality traits of meat of
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SUMMARY - To meet recommended dietary allowances for humans, meat lipids of bovines should be enriched in polyunsatu-
rated fatty acids (PUFA). The aim of this work was to determine, in fattening steers, the effects of lipid supplements from sun-
flower (rich in PUFA) on 1) animal performances, 2) lipids, PUFA and SFA contents of muscles Rectus abdominis (RA) and Lon-
gissimus thoracis (LT), 3) muscle lipid peroxidation level and metabolic properties, and 4) organoleptic quality traits of meat.
Charolais x Salers steers (453 days-old, BW: 502 kg, n= 18), were alloted in 3 groups of 6 animals. They were given, for 70 days,
a control diet composed of hay (54% diet DM) and concentrate feed (46%), or the same diet supplemented with sunflower oil
(4% diet DM) incorporated in the ration as crushed seed or infused directly into the pro?umal duodenum («a protected form»)o.
Body weight gain was low (540 g/d) because of unfavourable rearing conditions, but similar for the 3 groups. Carcass yield (60%)
and proportions of fat depots (14%) were not modified by lipid supplementations. However, duodenal oil infusion increased
(+100%) significantly the C18:2n-6 (main PUFA) content of RA and LT muscles resulting in a 60% higher value of the ratio
PUFA/SFA, and, a higher sensitivity of muscle lipids to peroxidation in LT muscle. . )
Sunflower oil infusion into duodenum altered specifically the metabolism of RA (an oxido-glycolytic mpscle), characterlzed by
a simultaneous decrease in the activity of lactate dehydrogenase (enzyme of glycolytic metabolism) and increase in that of fOH-
acyl CoA dehydrogenase (enzyme of oxidative metabolism). Lipid supplementation did not modify significantly tenderness and
juiciness of meat but led to an higher «metal « taste flavour in both RA and LT muscles after 2.days of maturation. This kind of
flavour could result from both metabolic changes in muscle fiber activities towards an oxidative type (as noted in RA); and a

higher PUFA content in the two muscles.
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INTRODUCTION

Sur la base des recommandations nutritionnelles pour
I’Homme, il apparait souhaitable pour le consommateur que la
viande bovine apporte moins d’acides gras saturés (AGS) a
propriétés athérogeénes (C14:0 et C16:0 principalement), mais
plus d’acides gras polyinsaturés (AGPI) a propriétés hypocho-
lestérolémiantes. Le but est d’élever le rapport AGPI/AGS de
la viande bovine 4 0,45 voire a 0,65 afin de répondre aux
apports nutritionnels conseillés (Martin, 2001), alors qu’il est
actuellement de I’ordre de 0,11 avec des rations convention-
nelles. De nombreux travaux ont été entrepris pour étudier les
effets de ’enrichissement des rations par des matiéres grasses
(MG) sur les performances de croissance et sur les caractéris-
tiques organoleptiques et diététiques des viandes (cf revue de
Demeyer et Doreau, 1999). Cependant, ’enrichissement des
lipides des muscles avec des MG riches en AGPI peut nota-
blement modifier leurs caractéristiques métaboliques ainsi que
leurs qualités organoleptiques, notamment en augmentant leur
sensibilité a la peroxydation (Gandemer, 1997).

Notre étude vise donc a analyser les conséquences d’une sup-
plémentation de la ration en MG issues du tournesol riche en
AGPI n-6, apportées soit sous forme de graines (subissant les
processus bactériens de lipolyse et de biohydrogénation des
AGPI dans le rumen) inclues dans I’aliment soit son équiva-
lent sous forme d’huile infusée directement dans le duodénum
(simulant un apport en AGPI totalement protégés de la biohy-
drogénation ruminale} sur 1) les caractéristiques biochimiques
et métaboliques des muscles, 2) les propriétés organoleptiques
de la viande avant et aprés maturation.

1. MATERIEL ET METHODES

1.1. ANIMAUX ET ALIMENTS

Dix huit bouvillons Charolais x Salers (dge: 453 + 20 jours,
PV: 528 + 36 kg en début d’expérimentation) ont été répartis
en 3 lots recevant, pendant 70 jours, soit un régime témoin (T,

n=6) a base de foin de prairie naturelle (54 % de la MS de la -

ration) et d’aliment concentré (46 % MS) composé de mais
grain (57,5 %), de tourteau de soja (24 %), de luzerne déshy-
dratée (12 %), de mélasse de canne (2 %), d’urée (2,5 %) et
d’un CMV (2 %), soit le méme régime supplémenté par de
Phuile de tournesol (4 % de la MS) apportée sous forme de
graines aplaties (G, n=6) ou sous forme d’huile infusée en
continu dans le duodénum proximal (H, n=6) en remplacement
d’une quantité isoénergétique de céréales.

Les animaux étaient conduits par blocs successifs de 3 (1 ani-
mal par traitement) & méme niveau d’ingestion sur la base d’un
GMQ de 1,2 kg.

1. 2. PRELEVEMENTS ET ANALYSES

A TP'abattage, différentes mesures ont été réalisées sur des
muscles de type oxydo-glycolytique (Rectus abdominis, RA)
ou glycolytique (Longissimus thoracis, LT) :

1) teneur en lipides et de leurs AG majeurs (AGPI et AGS),
2) degré de peroxydation (production de diénes conjugués),
3) activité antioxydante (superoxyde dismutase, SOD),

4) activité d’enzymes caractéristiques du métabolisme oxyda-
tif ou glycolytique (citrate synthase, CS; B-hydroxy-acyl CoA
déshydrogénase, HAD; lactate déshydrogénase, LDH),

5) car_a;te’ristiques organoleptiques (flaveur, jutosité, tendreté)
de la viande aprés 2 et 14 jours de maturation.

1. 3. ANALYSES STATISTIQUES

Les résultats ont fait 1’objet d’une analyse de variance a deux
facteurs (effet « traitement » et effet « muscle » pour I’en-
semble des variables), sauf pour les paramétres zootechniques
dont les facteurs étaient « effet traitement » et « effet bloc ».
Linteraction entre les facteurs n’étant pas significative pour
aucune des variables mesurées n’est pas rapportée.

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES

La valeur de GMQ, non significativement différente entre les
3 lots, est par contre tres largement inférieure a celle
escomptée (540 vs 1200 g/j) (Tableau 1). Cette tres faible
croissance s’explique principalement par le choix d’un niveau
d’alimentation en énergie identique pour les 3 animaux de cha-
cun des blocs. Or ceci conduit a aligner les performances des
animaux d’un méme bloc a celles de I’animal le moins bien
adapté aux contraintes expérimentales (stabulation entravée,
stress fréquents liés aux prélévements sanguins, faible densité
énergétique de la ration) réduisant ainsi les performances du
bloc.

Tableau 1
Effets des suppléments lipidiques sur les performances
des animaux, le rendement et les dépots adipeux des carcasses

Paramét.res Parametres & 1'abattage
zootechniques
Lot i ' dépd
UFViot  GMQ poids rend. :cpxotsx
N . carcasse carcasse adip*tot
ingérées  (gfj) (ke) (%) (%)
Teémoin 406 620 332 66,5 139
Graine 408 520 346 69,0 12,9
Huile 409 490 348 67,6 14,0
SEM 15 70 6 3.6 0,6
bloc 0,001 NS 0,05 NS NS
Effets
trait. NS NS NS NS NS

En revanche, le rendement de carcasse mesuré a I’abattage est
satisfaisant (64 % en moyenne) avec un niveau de dépét adi-
peux total moyen de 13 % sans que 1’on mette en évidence des
effets liés aux traitements nutritionnels (Tableau 1). Des
€tudes précédentes avaient montré que I’incorporation de MG
dans I’aliment augmentait 1’état d’engraissement et les perfor-
mances des animaux (Clinquart et al, 1995) ce qui n’est pas le
cas dans cette expérimentation, vraisemblablement suite au
mode de conduite des animaux (tres faible GMQ) et a I’apport
plus faible en lipides dans la ration.

2.2. CARACTERISTIQUES LIPIDIQUES DES MUSCLES

L’apport de 4 % de MG sous forme de graine ou d’huile de
tournesol n’a pas entrainé d’effets significatifs sur la quantité
de lipides déposés dans les muscles RA et LT (légére diminu-
tion dans le lot graine) (Tableau 2), cette absence d’effet pou-
vant vraisemblablement étre en partie attribuée a la faible
vitesse de croissance des animaux. Cependant, deux études
récentes (Tefsa et al, 1992 ; Schwarz et al., 1993) rapportent
des résultats similaires méme dans le cas de croissances supé-
rieures a celle de cette étude.

L’apport de MG sous forme de graines entraine un enrichisse-
ment en AGPI uniquement dans le muscle oxydo-glycolytique
(RA). Quelques études antérieures montrent également un
faible enrichissement (+ 10 % & + 15 %) en AGPI avec des
apports de graines de tournesol et de lin, méme avec des
niveaux d’apport en MG dans la ration trés supérieurs (6 a
12 % MS ; Garrett et al., 1976). En revanche, notre apport en
huile par infusion duodénale, bien qu’a un niveau beaucoup
plus faible (4 % MS), entraine une trés forte augmentation en
C18:2n-6 (+ 102 %) pour les deux muscles RA et LT. Cette
augmentation, beaucoup plus marquée que celles rapportées
dans la bibliographie (Bock et al, 1991; Clinquart et al., 1995),
s’explique par I’absence de processus de biohydrogénation des
AGPI dans I’intestin et probablement par une grande efficacité
d’absorption. Il entraine une élévation du rapport AGPI/AGS
de + 65 % (P<0,01) (Tableau 2).

76 Renc. Rech. Ruminants, 2001, 8




. Tableau 2
Effets d’un apport en h)llle de toumes.ol sous f:orme de graine ou infusée dans le duodénum sur la teneur et la composition en lipides
dfs n}u.sc‘les,’leur Qegre de peroxydgltlon, ainsi que sur Pactivité d’enzymes caractéristiques du potentiel anti-oxydants (SOD) ou de
Pactivité métabolique des fibres (citrate synthase, CS; 8-hydroxy-acyl CoA déshydrogénase, HAD; lactate déshydrogénase, LDH)

Parametres lipidiques

Paramétres de Activités métaboliques des fibres

dari ) :
Lot Muscles RTEEY Di\peroxy al 1§)(r)1D (micromoles/mn/g tissu)
Lipides ' AGPU/ eres cs H
(% AG (mmoles/g  (AS/mg AD LDH
(mg/g MS) AGS . .
tot) tissu) tissu)

Témoin 75.3 552 0.14° 097°  9.13 6.5° 182" 904"
Graine RA 57.0 7.9% 0.20° 055° 8.51 7.8" 1.65" 840"
Huile 80.0 10.9° 0.22° 1.08" 791 6.1° 2.11° 733°
SEM 3.8 0.6 0.0 0.06 0.53 0.5 0.0 31
Témoin 66.7 5.5 0.13° 0.57° 7.52 7.9 161 1035
Graine LT 58.6 5.7 0.13% 0.48° 7.47 8.7 1.63 1087
Huile 67.1 104" 021° 0.94" 7.61 8.6 1.97 1018
SEM 3.1 0.3 0.01 0.06 0.38 0.3 0.08 29

Des lettres différentes sur une méme colonne et pour un méme muscle indiquent une différence significative a 1%

Cependant, cet enrichissement en AGPI observé dans les
2 types de muscle du lot huile entraine une augmentation du
degré de peroxydation des lipides seulement dans le LT, cette
différence entre muscles ne pouvant étre attribuée a une diffé-
rence en facteurs antioxydants mesurée par lactivité de la
SOD (enzyme de protection vis-a-vis de la lipoperoxydation)
qui est la méme quelque soit le régime ou le muscle considére.

2.3. CARACTERISTIQUES METABOLIQUES DES MUSCLES

Les mesures d’activité des enzymes du muscle RA montrent
que dans le lot huile, la LDH (caractéristique du métabolisme
glycolytique) est fortement réduite (P<0,01) alors que celle de
la HAD (enzyme mitochondriale, caractéristique du catabo-
lisme oxydatif des AG longs) est significativement (£<0,01)

augmentée (Tableau 2). Par contre, aucune différence signifi-
cative n’a pu étre mise en évidence dans le muscle LT. I
semble donc que, dans nos conditions expérimentales (faible
niveau d’ingestion des animaux), seul I’apport d’AGPI soit
capable de modifier le métabolisme des muscles et particulie-
rement les muscles oxydatifs. Ces observations sont en accord
avec des travaux récents indiquant que les muscles oxydatifs
sont les plus sensibles aux conditions nutritionnelles des ani-
maux (Jurie et al., 2000)

2.4. CARACTERISTIQUES ORGANOLEPTIQUES DES VIANDES

Les valeurs de tendreté et de jutosité, déterminées par un jury
entrainé de dégustateurs, n’ont pas été modifiées par les sup-
pléments lipidiques (Tableau 3). D’aprés la bibliographie, la

Tableau 3
Effets d’un apport en huile de tournesol sous forme de graine ou infusée dans le duodénum sur les qualités sensorielles
des muscles aprés 2 (J2) ou 14 (J14) jours de maturation

n 14
Lot M dreté Tutosité [ypi:szveu;étal Tendreté Jutosité typiq::ave“;‘éta]
Témoin 4.59 4.41 426  0.68° 5.32 4.06 3.16 0.53
Graine  RA 4.65 477 482 110° 5.33 4.88 3.64 091
Huile 4.60 4.49 414 1.00° 5.02 3.93 3.09 0.46
SEM 0.35 033 031 012 0.44 0.36 0.14 0.12
Témoin 5.04 490  so1 103 6.22 5.03 4.05 0.70
Graine LT 5.09 5.70 503 1.80° 5.77 5.60 4.92 1.04
Huile 5.52 5.36 so2 LIS 6.17 5.22 4.76 0.61
SEM 0.29 024 o021 019 0.34 0.26 0.31 0.14
trait'. NS NS NS 0.001 NS (0.06) NS (0.06)
Effets
muscle NS NS NS (0.06) NS 0.04 0.03 NS

Des lettres différentes sur une méme colonne et pour un méme muscle indiquent une différence significative a 1%
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tendreté est principalement affectée par la teneur en lipides des
muscles et par la vitesse de croissance des animaux (Clinquart
et al., 1991). Ces deux paramétres inchangés avec nos traite-
ments, expliquent donc logiquement I’absence d’effets signifi-
catifs sur la tendreté. La jutosité, trés complexe a évaluer, reste
trés subjective. Les relations existantes entre jutosité et teneur
en lipides n’ont été mises en évidence qu’au niveau du muscle
semitendinosus parmi dix muscles majeurs étudiés (Browning
et al., 1990). Ceci expliquerait I’absence d’effets spécifiques
sur les muscles LT et le RA dans cette étude.

En revanche, il apparait une flaveur particuliére (goit
« métal ») dans les muscles RA et LT, pour la totalité des ani-
maux recevant les suppléments lipidiques (lots G et H)
(P<0,001) aprés 2 jours de maturation (J2), cette caractéris-
tique n’étant plus significative a J14. En ce qui concerne le RA
on peut relier cette flaveur au changement d’activités métabo-
liques des fibres (plus oxydatives) et/ou a la teneur plus élevée
en AGPI (fortement impliqués dans les différentes flaveurs),
ces relations étant plus difficiles a mettre en évidence dans le
casdu LT

3. CONCLUSION

Cette étude a permis de comparer I’effet d’une supplémenta-
tion en huile de tournesol, riche en C18:2 n-6, apportée soit
sous forme de graine non protégée de la bichydrogénation du
rumen soit complétement protégée par infusion duodénale sur
les caractéristiques qualitatives et métaboliques de muscles.
Le schéma expérimental adopté ne nous a pas permis cepen-
dant de mettre en évidence des effets marqués sur les perfor-
mances zootechniques des animaux, ni sur la composition de
la carcasse.

Par contre, il a ét€ clairement établi que I’apport d’ AGPI, com-
pletement protégés de la biohydrogénation ruminale, a un
niveau méme modéré (4 % de la MS), pouvait aprés 70 jours
de traitement, marquer tres significativement la composition
en AG du muscle ainsi que son activité métabolique, en favo-

risant fortement I'incorporation des AGPI (notamment le
C18:2 n-6) au détriment des AG saturés. L’élévation du rap-
port AGPI/AG saturés améliore donc la valeur santé de la
viande pour le consommateur. Cependant, les résultats mon-
trent que le dépdt accru d’ AGPI dans les tissus pour le lot huile
augmente en méme temps le risque potentiel de peroxydation
des lipides dans les muscles glycolytiques et posent donc avec
acuité la question de I’efficacité de protection des AGPI vis-a-
vis de la peroxydation par des agents antioxydants apportés
par la ration (ex. vitamine E) ou présents dans les tissus
(enzymes antioxydantes, composés antioxydants associés aux
dépots lipidiques).
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