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Les dCfauts de couleur des gras d'agneaux 
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RE SUM^ - Les effets de I'alimentation sur les d6fauts de couleur des gras d'agneaux, apprkci6s visuellement (1 gras blanc 5 
5 gras tr6s color6) ou par spectrocolorim6trie (indices CIELAB Luminosit6 L*, indices de rouge a* et de jaune b*), ont ttk ttu- 
d i 6  au cours de plusieurs essais. 

Le psturage de colza foumager, qui augmente le poids du foie dbs 3 semaines, n'a d'effet sur la couleur des gras qu'aprks 
35 jours : I'indice b* augmente de 5,6 points (Pc0,001). 

La limitation h 600g/agneau/jour de I'apport de concentr6 amtliore significativement L*. 

Les effets de la nature de 1'6nergie ('amidon' ou 'pulpes'), de la teneur en cuivre du r6gime (9 ou 14 ppmIMS) et du pbre 
(16 Mliers) ont Ct6 d6terminb. La nature de 1'Cnergie modifie la frkquence des dCfauts de couleur (plus de gras not& 3 avec les 
pulpes, not& 4 avec I'arnidon). L* diminue, a* et b* augmentent lorsque la vitesse de croissance s'6leve. Aprks ajustement pour 
ces effets, a* est sup6rieur (+0,5, P<0,002) avec le regime amidon. Une teneur de 14 ppm de Cu accroit L* (+1,3, Pc0,002) et a* 
(+0,8, P<0,001), elle diminue b* (-0,7, Pc0.006). Les indices a* et b* varient significativement selon les fires. La frkquence des 
notes de couleur est significativement differente dans des groupes d'agneaux, triCs sur la base de la fragilit6 de leurs globules 
rouges ou de ceux de leur pkre. 

Lambs' subcutaneous fat discoloration 
M. THERIEZ ( I ) ,  B. AUROUSSEAU , S. PRACHE, J. MENDIZABAL 
( I )  Laboratoire Adaptation des herbivores aux milieux, INRA, Their 

SUMMARY - Effects of diet on lamb's subcutaneous fat discoloration (assessed visually from 1 : white, to 5 : strongly colored) 
or via spectrocolorimetry (CIELAB indexes : Luminosity L*, red a* and yellow b* indexes) have been studied. 

Rape grazing increased liver weight within 3 weeks, but induced fat discoloration only after 35 days : +5.6 points (P<0,001) 
for b*. 

Limitation of concentrate intake (600 g/head/day) increased L*. 

Effects of energy source (starch or beet pulp), feed copper content (9 or 14 ppm/DM) and lambs' fathers (16 rams) were stu- 
died. Source of energy modified discoloration frequencies (more frequent class 3 carcasses with beet pulps, class 4 carcasses 
with starch). L* decreases, a* and b* increase with enhancement of growth rate. After adjustment for those effects, a* was 
higher (+0.5, P<0,002) with starch diet. A 14 ppm copper level enlarges L* (+1.3, P<0.002) and a* (+0.8, Pe0.001) and lessens 
b* (-0.7, Pc0.006). Fathers significantly influenced a* and b* indexes of their progeny. Frequency of lambs, according to their 
color class, are significantly different within groups of animals selected on their own red cells or on their father's red cell fra- 
gility. 



Un programme de recherche 'Aliment demain', associant 
1'Institut de 1'Elevage et plusieurs laboratoires de I'WRA, a 
t t t  mis en place en 1996 pour rkpondre ZI la demande des pro- 
ducteurs d'agneaux et de leurs groupements qui sont confron- 
tts aux cons~uences financikres des dtfauts de gras des car- 
casses. Cerapport a pour objectif de faire le bilan des travaux 
correspondants. Nous priviltgierons les aspects Dtfauts de 
couleur. Les rtsultats sur la composition des gras et leur tenue 
seront prtsentts dans l'expost suivant par J. Normand. 

1. LES CARAC'~$RISTIQUES DES GRAS 
P ~ S E N T A N T  DES DEFAUTS 

Les gras de couverture peuvent prtsenter 2 types de dkfauts. 
11s peuvent Ctre mous, voire huileux, et leur couleur peut 
varier du blanc au bmn rouge. Les dtfauts de tenue sont 
connus depuis de nombreuses annks (Molenat et Theriez 
1973, Theriez et al. 1976) mais, comme B 17Cpoque ils ne 
posaient pas de probltmes de commercialisation, leur Ctude a 
6tC abandomb. Les difficultbs de commercialisation sont 
apparues plus tad, dans les annCes 80, avec les dCfauts de 
couleur qui ont CtC dkrits et caracterisCs par Prache et al. 
(1990). Si ces dCfauts sont souvent associCs, ils ne sont pas 
dus B une seule et m2me cause puisque l'on peut trouver des 
carcasses B gras fermes et colorts et, inversement, des gras 
mous peuvent avoir une couleur claire (Prache et al. 1990, 
Legrand 1993). comrne cela est illustrk sur la figure 1. 

Figure 1 : 
Repartition de 99 agneaux Lacaune (fin de I'exposi), 

selon la couleur et la tenue de leurs gras 

Les gras prtsentant des dtfauts de tenue sont caracttrists par 
une teneur en eau sup6rieure B celle des gras fermes, teneur 
qui pourrait correspondre, pour partie, B une reprise des ph6  
nomknes d'hyperplasie (Mendizabal et Normand, en cours de 
publication). Leur composition en acides gras (A.G.) est Cga- 
lement difftrente de celle des gras durs: moins d'A.G. satu- 
rks pairs, plus d'A.G. saturts impairs, d'A.G. insaturts et 
d'A.G. ramifits, tous B point de fusion inftrieur B celui des 
A.G. saturks pairs (Aurousseau et al. 1973, Molenat et The- 
riez 1973). 
Les dtfauts de couleur sont dus h la presence de difftrents 
pigments d'origine alimentaire (carottno~des), pathologique 
(pigments biliaires) ou mttabolique. Les 2 premiers types, 
responsables de la couleur jaune des gras des agneaux 
d'herbe, (Prache et Galtier 1990) ne seront pas dCcrits dans 
cet expod. Nous nous limiterons ici aux autres pigments, 

composks d'oxydation des lipides et pigments hbminiques, 
d'origine mktabolique. C'est surtout chez les agneaux de ber- 
gerie que l'on observe ces gras d'une coloration bmn rouge 
plus ou moins marquee qui accompagne souvent des dkfauts 
de tenue. 
Les gras prtsentant des dtfauts font l'objet d'un grand 
nombre de qualificatifs. Pour tviter toute confusion, 1'Insti- 
tut de 1'Elevage a propost un systtme de codification que 
nous utiliserons dans la suite de ce texte (I. Legrand, 1994). 
Les dtfauts de tenue s'apprkient de manitre subjective par 
toucher des carcasses le lendemain de l'abattage et se tradui- 
sent par une note variant de 1 (gras durs) B 5 (gras huileux). 
Trois mkthodes sont utilisks pour estimer ou mesurer la cou- 
leur. L'apprkiation visuelle, sensible aux conditions de 
mesure (nature de la lumibre incidente) et qui depend de l'ob- 
servateur, aboutit tgalement B une note de 1 (gras blancs) ZI 5 
(gras trbs colorks). La colorim6trie et la spectrocolorim6trie, 
basks sur la reflectance spectrale, sont des mesures objec- 
tives. L'instrument remplace I'observateur ce qui permet 
d'Cviter les biais prk&nts (lumikre incidente et observa- 
teurs sont standardisCs). La colorimCtrie, utilisable en abat- 
toir, identifie toute couleur dans un espace B 3 dimensions 
selon le schkrna de la figure 2 et la caracttrise par 3 valeurs 
L* a* b* (systbme CIELAB 1976, figure 2) que nous utilise- 
rons par la suite. La spectrocolorimttrie, qui analyse le 
spectre par intervalles de 5 B 10 nm, permet tgalement de 
caracttriser la couleur dans le systbme CIELAB. Elle 
indique, en outre, la nature des pigments qui peuvent Ctre res- 
ponsables du dCfaut de coloration ( hauteur des pics d'ab- 
sorption de la lumibre incidente). Selon S. Jabet (1997). et 
dans l'btat actuel de ses rksultats, la note de couleur des gras 
est en relation Ctroite avec leur lurninositt (L) et, B un 
moindre degrt, avec leur indice de rouge (a). La liaison avec 
l'indice de jaune (b) est moins nette. 

Figure 2 : 
Dkomposition de la couleur dans le systeme CIELAB 

2. LES GRAS DE COULEUR BRUN ROUGE 

2.1. HYPOT&ES SUR L'ORIGLNE DE CEWE COULEUR 

Les rtsultats de S. Prache et al., 1990, montraient que les gras 
brun-rouge se difftrencient des gras blancs ou jaunes par une 
teneur plus importante de pigments hdminiques. C'est B par- 
tir de ces rCsultats que nous avons b2ti les essais qui partent 
de l'hypothtse suivante : 
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Ces pigments hkrniniques peuvent Ctre de I'hirnoglobine pib- 
gie dans les tissus adipeux sous forrne de globules rouges 
endommagts ou lyds. 
L'attaque des prottines membranaires et des lipides de struc- 
ture par les radicaux libres est h l'origine de cette alttration 
des hbmaties. Ces radicaux libres sont des compods, charges 
tlecuiquement, (+ ou -), qui altkrent les constituants tissu- 
laires et induisent leur dbgradation. 11s sont produits et 
dttruits normalement par l'organisme mais leur production 
peut &tre stimulk dans certaines situations telles que l'inges- 
tion de composts toxiques (Barry et al. 1981) ou des chocs 
modtrbs cornrne l'augmentation du niveau d'ingestion 
(Crane et al., 1985), la diminution de la teneur en prottines 
de la ration (Huang et Fwu, 1993) ou l'exercice physique 
(Suttie et al., 1987).0utre leurs effets sur le dtveloppement 
de colorations parasites, les dommages causes par les radi- 
caux libres peuvent modifier le mttabolisme des lipides de 
rtserve et augmenter la teneur en eau des tissus adipeux (Sin- 
net-Smith et Woolliams, 1987). 
Le sch6ma de Barry et al. (1981)' figure3, illustre les pheno- 
menes impliquts dans le cas de l'intoxication par une inges- 
tion trop importante de colza fourrager et, donc, d'exposition 
des globules rouges h de fortes doses de dimethyl-disulfure, 
form6 lors de la fernlentation du S methyl cysttine sulfoxyde. 

Figure 3 : 
Formation et action des radicaux libres au niveau 

des hCmaties (selon Barry et al. 1981) 

En l'absence de protection, le dimethyl-disulfure provoque la 
dissociation de l'oxyhtmoglobine en meth6moglobine et en 
anion superoxyde (ttape 1 du schtma). La dbttrioration de 
l'htmoglobine s'accompagne de la formation de corps de 
Heinz et, soit dans les stades d'altkration Mnigne, de la cap- 
tation et de la destruction des globules rouges endommagts 
par le foie et la rate, soit, dans les stades plus poussb, de leur 
lyse et de la liMration d'hemoglobine et de meth6moglobine 
dans la circulation g6ntrale. L'htmoglobine liMr6e lors de la 
destruction des globules rouges acctlbre, alors, la production 
des radicaux libres dans l'organisme. L'htmolyse peut provo- 
quer un ictkre, da h l'accumulation de bilirubine, produit de 
dtgradation de 11h6moglobine (voir revue de Prache, 1994). 
Un large faisceau d'observations ponctuelles nous a conduit h 
avancer l'hypothkse que, chez les animaux en croissance 
rapide, des flux de radicaux libres d'intensitt limitbe peuvent 
se rtvtler suffisants pour induire simultantment le dtvelop- 
pement de colorations parasites des tissus adipeux (peroxyda- 
tion des lipides insaturts) et la lyse des globules rouges. De 
fortes proportions de globules rouges comportant des corps de 

Heinz, tkmoins de dornmages oxydatifs, ont ainsi t t k  obser- 
vtes chez des agneaux soumis a un choc modbrt : marche de 
durie inhabituelle et manipulations diverses pendant une jour- 
nbe (Suttle et al., 1987). 

2.2. LES ESSAIS MIS EN PLACE POUR VALIDER CES HYPO- 

T&ES ET LEURS R~SULTATS 

Une premibre expkrience a port6 sur les effets de l'ingestion 
du S methyl Cysttine sulfoxyde sur la couleur des gras 
d'agneaux plturant du colza fourrager. 
Parmi les difftrents types de chocs susceptibles d'Ctre impli- 
quts, nous nous sommes inttressts aux effets du niveau 
d'apport des nutriments tnergttiques et en particulier aux 
effets d'une restriction alimentaire en fin d'engraissement sur 
la couleur des gras. 
On connait la sensibilitt des ovins B l'excks de cuivre : le 
mbcanisme central de la toxicitt de cet oligo-616ment est lit 
h son effet stimulateur sur la production des radicaux libres. 
A l'oppod, le cuivre est impliqut dans la ddfense de l'orga- 
nisme contre les chocs oxydatifs ( par la Cu Superoxyde dis- 
mutase). Aussi, avons nous entrepris d'ttudier les effets 
d'apports marginalement en excks ou deficients de cet 616- 
ment sur la couleur des gras avec des rations h base d'arnidon 
qui favorisent l'apparition des dtfauts ou h base de pulpe de 
betterave qui les bvitent. 
Enfin, pour un mEme niveau de sollicitation de l'organisme, 
les flux de radicaux libres et leurs constquences sur l'alttra- 
tion des membranes varient d'un animal it l'autre. Ces difft- 
rences pouvant avoir une origine endogkne (potentiel de 
dtfenses variable entre individus), nous avons pris en compte 
' l'effet @re' dans l'essai prktklent. 
Dans ce cadre, le comportement des globules rouges, faciles 
B prtlever, est ttudit en tant que crithre d'tvaluation de l'at- 
teinte des membranes et de la probabilitt d'accumulation de 
pigments dans les tissus. 

2.2.1. Ingestion de substance toxique et coloration des 
gras : Cas du piiturage de colza. 
Nous avons compart trois durtes d'engraissement (3, 5 et 
9 sernaines) d'agneaux sur colza fourrager B un lot ttmoin 
engraisd B l'herbe pendant 5 semaines. Dks 3 semaines d'en- 
graissement, nous avons observt des troubles htmolytiques 
(diminution du nombre d'hematies et de la teneur du sang en 
htmoglobine) et htpatiques (augmentation trks importante du 
poids du foie et de la vtsicule biliaire , augmentation de l'ac- 
tivitt d'enzymes htpatiques indicatrices de Itsions des htpa- 
tocytes et d'obstruction des canaux biliaires). Ces troubles 
sont cependant restts subcliniques et la couleur du tissu adi- 
peux est restte correcte jusqu'h 5 semaines d'engraissement 
(tableau 1). Au delB la moitit des agneaux prtsentaient une 
coloration jaune trbs prononcte du tissu adipeux 

Tableau 1 : 
ConsCquence de I'ingestion de colza fourrager sur le 

poids du foie et sur la coloration des gras de couverture 
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I Le piturage prolong6 de colza fourrager provoque donc un ~ ictitre d'origine double: surproduction de bilirubine due ?I 
I l'htmolyse intense et atteinte htpatique qui perturbe proba- 

blement le mttabolisme de la bilirubine. Cet ictitre se traduit 
par une coloration jaune marquee du tissus adipeux. 

2.2.2. Limitation en fin d'engraissement et coloration 
L'apport d'aliment concentrt est souvent limitt en fin d'en- 
graissement pour augmenter le poids d'abattage sans 
accroltre l'importance des dtp6ts adipeux. Cette technique, 
qui donne des rbultats variables sur l'ttat d'engraissement a, 
par contre, un effet significatif sur la tenue et la luminositt 
des gras comme le montrent les rksultats suivants. Dans un 
premier essai le lot ttmoin disposait de concentrt et de regain 
offerts 1 volontt, le lot rationnt recevait 600 g de concen- 
trt/animal/ jour, la mCme quantitt de regain que le lot 
tbmoin, et du foin de lbre coupe 1 volontt. Le rationnement 
a permis une augmentation significative de la luminositt du 
gras de couverture, ainsi que de sa fermett (tableau 2). Un 
essai analogue sur agneaux mdes et femelles a donnC les 
mbmes rbsultats, la limitation en fin d'engraissement qui a 
permis d'accroitre de plus de 1 kg le poids de carcasse s'est 
tgalement traduite par un majoration de 4.8 points de la lumi- 
nositb sans effet sensible sur les indices a et b. 

Tableau 2 : 
Effet de la limitation de I'apport d'aliment concentrb 

en fin d'engraissement sur la couleur des gras 
de couverture (10 agneauxnot) 

Ce rbultat est d6 en fait B 2 phtnomtnes : la diminution de 
la production de radicaux libres et I'accroissement de la part 
de fourrage dans le rtgime. Ce qui a modifib la digestion, 
entrainant la rtkiuction de la teneur en eau et un changement 
de composition des dtflts. La part de chacun de ces phtno- 
mbnes est difficile B prtciser. 

2.2.3. Origine de I'Energie, apport de cuivre et couleur 
L'expbrience a Ctt rbalisk en bergerie ofi nous avons com- 
park, au cours de 2 anntes successives, la tenue et la couleur 
du gras de couverture de 99 agneaux de race Lacaune, issus 
de 16 btliers diffbrents. 
Ces animaux ont re$u, B volontt, du sevrage 1 4 -5 semaines 
jusqu'h I'abattage h 121 jours en moyenne, un rtgime com- 
posC de 20% de foin de seconde coupe et de I'un des ali- 
ments concentres du tableau 3. Les ctrtales fournissent I'es- 
sentiel de l'tnergie du premier, des pulpes de betterave, 
riches en parois, celle du second pour provoquer 2 types de 
fermentation dans le rumen et la production plus ou moins 
importante de radicaux libres. La production et la neutralisa- 
tion de ces derniers pouvant varier avec la nature et la teneur 
en oligo-616ments du rkgime, l'apport de Zn, Mn, Co, Iode et 
Se a Btt QuilibrB dans les 2 rBgimes. Deux teneurs en Cuivre 
ont 6t6 test& la premihre annbe, voisines des seuils de 
carence (9 ppm/MS ou de toxicitC(l4 ppm/MS). Seule la 
seconde a kt6 utilisk en deuxitme annCe. 

Tableau 3 : 
Composition des aliments utilids 

Rkultats : 
Performances des agneaux. Contrairement aux rksultats clas- 
siques (Theriez et Brun 1983, Mattray et al. 1994)' les 
agneaux qui ont y u  l'aliment pulpe, ont cornpenst la plus 
faible concentration tnergktique de leur r6gime en ingkrant 
plus de matitre stche. 11s ont eu des croissances significati- 
vement suptrieures h celles de leurs homologues sur rtgime 
B base de cCrtales (tableau 4). 

Tableau 4 : 
Performances des agneaux 

L'origine de l'effet de l'annk est difficile 3 prkiser, il peut 
Ctre dd B la composition des aliments bien que les formules 
soient identiques. ?I l'btat initial des agneaux mais peut cor- 
respondre tgalement 2 i  un effet e r e .  On observe, en effet, un 
'effet Mlier' hautement significatif sur la croissance des 
agneaux et la majorit6 des pkres dont les agneaux ont la 
meilleure croissance ont 6tt utilists au cours de cette pre- 
mibe annk. 
Qualife' des gras. La rkpartition des agneaux selon leur note 
subjective de couleur et de tenue des gras est reportk sur la 
figure 4. 

Figure 4 : 
RCpartition des agneaux selon leur couleur et leur rdgime 
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La nature de la source d'knergie a modifiC la repartition des 
carcasses selon leur note de couleur, avec une proportion plus 
forte de notes 3 dans les lots pulpe. Les agneaux du lot ami- 
don ont des gras est significativement plus rouges que ceux 
du lot pulpe (tableau 5). 

Tableau 5 : 
Effets du rdgime sur les indices L*, a*, b* des gras 

En fait ces indices varient avec la vitesse de croissance. La 
luminositb (L*) est d'autant plus faible (Pc0.0001) et l'indice 
de rouge (a*) d'autant plus 6lev6 (Pe0.04) que la vitesse de 
croissance en p6riode d'engraissement est plus rapide. L'in- 
dice de jaune (b*) n'est pas affect6 de manitre significative. 
Mais ces r6sultats varient en outre avec la nature de la source 
d'6nergie (amidon ou pulpe) et la teneur en cuivre de la 
ration. 
A mCme vitesse de croissance : 
Les gras des agneaux du lot amidon sont moins lumineux 
(-0.5, NS), plus rouges (+0.9, P<0.002) et plus jaunes 
(+0.2, NS) que ceux des agneaux du r6gime pulpe. 
Un apport 6lev6 de cuivre a augment6 la luminosid L* (+1.3, 
P<0.01) et l'indice de rouge a* (+0.8, P<001), il a dirninu6 
l'indice de jaune b* (-0.7, P4.006). 
Nous avons, enfin, observt une interaction entre la teneur en 
Cu et la nature de l'tnergie. Un apport Bled de Cu a une 
influence plus marquk sur la luminosit6 avec le rCgime ami- 
don qu'avec le regime pulpe (respectivement +2 vs +0.5, 
P<0.02). Inversement, il a eu peu de cons6quence sur le 
indices a* et b* des agneaux du rCgime amidon et un impact 
marquh chez ceux du lot pulps (respectivement +0.4 vs 
+1.2, Pe0.001 pour a* et 0 vs - 1.4 pour b*, P~0.0008). 
Bien que I'analyse de ces r6sultats aboutisse B des Quations 
de prediction hautement significatives (p4.002 ou moins), 
celles ci ne permettent d'expliquer qu'une faible part de la 
variance observk, 15 et 17% sur les indices a* et b*; 24% 
pour L*. 
Relation entre la couleur des gras et la fragilite' des cellules. 
Selon notre hypothbse initiale la pdsence de pigments hkmi- 
niques dans les gras color6s est due B des facteurs (alimen- 
taires, variabilit6 individuelle..) favorisant la fragilitk des 
parois cellulaires et donc la lyse des globules rouges. C'est 
pourquoi nous avons relie le taux d'h6molyse des agneaux 
aux 3 indices CIELAB et h la note de couleur attribu6e B leur 
carcasses. 
Le taux d'h6molyse (dans une solution h 7,5 g de ClNanitre, 
ensemble des animaux) est corn616 (Pe0.06) B la luminosit6 
des gras (L*) mais non aux indices a* ou b*. Plus les glo- 
bules rouges sont fragiles moins les gras sont lumineux. La 
part de variance expliqu6e dans l'huation de prediction 
passe de 23 B 26%. 
Nous avons class6 les agneaux utilises en 1997 selon les 
r6sultats d'une mesure en d6but d'exp6rience en 3 classes : 

Resistants (moins de 50 % dlh&maties lyskes dans une solu- 
tion saline h 7 gll, animaux R dans les figures suivantes), 
Intermkdiaires (animaux I) et Fragiles (plus de 80 % d'hk- 
maties lyskes, animaux F). La rkpartition des carcasses selon 
leur couleur est identique, pour les 3 types d'agneaux ainsi 
caract6risks, dans le lot pulpe, elle est significativement dif- 
f6rente pour les animaux du lot amidon (figure 5). 

Figure 5 : 
Rkpartition des agneaux selon leur couleur. 

Effets de leur type et du rwme 

22.4. Variabilitk individuelle 'effet @re' 
Les essais prk6dents ont 6t6 conduits avec des agneaux de 
@res c o ~ u s .  Lorsque ceux ci sont pris en compte dans les 
analyses, la part de la variance expliquk s'accroit fortement. 
Elle passe ainsi de 23 2 32% pour la luminosit6 bien que l'ef- 
fet pbre soit NS , de 15 21 39% pour a*, et de 17 i~ 43% pour 
b*. L'effet pbre est alors hautement significatif, P4 .03  pour 
a* et Pe0.007 pour b*. Cet effet @re n'est pas redondant 
avec la vitesse de croissance. Lorsque celle ci avait un effet 
significatif dans les premibres analyses, elle le garde dans les 
secondes : pour L*, Pc0.004 et P4.0001; pour a*, Pe0.0006 
et P4 .03  respectivement avec et sans effet @re. La vitesse 
de croissance qui n'est pas relik B l'indice de jaune (Pc0.6) 
n'a pas non plus d'effet sur cet indice lorsque le @re est pris 
en compte (P<0.8). 
La fragilitk des hematies des Mliers a un effet limit6 sur la 
prkision des quations d'analyse des r6sultats. Elle ne rentre 
comme facteur explicatif des variations que dans le cas de 
I'indice de jaune b*, Pe0.05, dont la part de variance expli- 
q u k  passe de 17 B 19%. 
Au vu des premihres liaisons enue couleur des gras et fragi- 
lit6 des hkmaties, nous avons appliqu6 le test d'htmolyse B 6 
des 8 b6liers utilis6s pour le premier essai (2 ayant 6t6 refor- 
m6s dans l'intervalle) et B 24 autres mlles parmi lesquels nous 
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avons choisi les 8 pbes des agneaux du second essai (4 bkliers 
dont les hematies ktaient les plus rksistants et 4 les plus fra- 
gile~). Ces 14 bdiers ont kt6 rkpartis en 3 classes (Rksistants, 
Intermkdiaires et Fragiles), comme cela avait Ctk fait sur les 
agneaux. La figure 6 montre que la proportion d'agneaux 
classis d'aprbs leur propre rkponse au test d'htmolyse, est 
significativement diffkrente selon le classement de leur @re, 
la proportion d'agneaux B globules rouges peu sensibles B 
l'htmolyse est significativement plus 6lev&. chez ceux qui 
sont issus de @res classks R. Enfin la frkquence d'agneaux B 
gras colorts dans les lots arnidon est significativement plus 
importante dans le groupe des fils de Mliers classks F que 
dans ceux des fils de Mliers classks I ou R. Cette rkpartition 
est identique pour les 3 types de pkres chez des lots pulpe 
(figure 7, pour les fils de 14 des 16 Mliers utilisks). 

Figure 6 : 
Relation entre la fragilitk des hCmaties des Mliers 

et celle de leurs fils 

I": 
3'" 
Po: 
4f r 4  5 .  

0 - 

Figure 7 : 
RCpartition des agneaux selon la couleur de leur gras. 

Effets du type de $re et du regime 

3. CONCLUSION 
Les effets des divers facteurs ktudiks sur la couleur des car- 
casses sont souvent diffkrents, selon que l'on considkre la 
luminositk et I'indice de rouge d'une part, l'indice de jaune 
d'autre part. Certains, comme la nature de l'knergie (arnidon 
ou pulpe), modifient L* et a* mais sont sans effet sur b*, 
d'autres, comrne I'effet pbre, oat un effet significatif sur a* 
et b* et ne modifient pas la lurninosit6. On peut penser B une 
dissociation partielle de leurs effets sur la peroxydation des 
lipides (plus directement en rapport avec l'augmentation de 
l'indice de jaune) et de ceux sur la peroxydation des pro- 
tkines (plus directement en rapport avec la baisse de la lurni- 
nosit6 et l'augmentation de l'indice de rouge). Ceci se traduit 
par la formation plus ou moins importante de composks pig- 
ment& dont un seul type a retenu notre attention, ceux d'ori- 
gine hkminique. 
Ces essais confment en premier lieu certains rksultats dkjh 
connus tels les effets du piturage de cruciRres sur l'ktat de 
santd des agneaux et ses cons6quences sur la coloration des 
gras. 11s confirrnent de meme l'intdret de la limitation des 
apports d'aliments concentre en fin d'engraissement et vali- 
dent donc les recommandations pratiques diffusks auprts 
des eleveurs. 
11s infirment par contre d'autres ksultats et en particulier ceux 
relatifs B I'inGret de l'incorporation de pulpe de betterave 
dans les aliments concentrks pour rksoudre le problkme des 
gras. Dans nos essais, les agneaux des lots pulpes ont, lots de 
chacune des 2 rkp6titions, compend la moindre concentration 
knergktique de leur ration et ont eu des croissances sup6 
rieures B celles des tkmoins amidon. Dans ces conditions les 
dsultats sont, en moyenne, les memes dans les 2 lots. En fait 
l'aliment pulpe a, en quelque sorte, 'gomrnk' les effets des 
autres facteurs, comme cela app& sur les figures 5 et sur- 
tout 7. I1 y a significativement moins de gras colon5s ou trks 
color6s dans les lots d'agneaux classes Fragiles et dans les lots 
des fils de Mliers classds F lorsque 1'6nergie a 6t6 apportde 
sous forme de pulpe plut6t que d'arnidon. 
Enfin, 2 grands types de rksultats nouveaux se dggagent de 
ces essais. 
En premier lieu, les interactions entre la nature de l'energie, 
l'apport de cuivre et le @re. Ces interactions sont vraisem- 
blablement h l'origine des difficultds rencontr6e.s pour analy- 
ser puis r6soudre les probltmes des dkfauts de gras. Il est 
indispensable d'en tenir compte pour progresser. 
Enfin, second 616ment, la rkponse des agneaux aux condi- 
tions d'klevage et l'apparition des dkfauts varient selon les 
individus. Le test que nous avons utilisC (rksistance des 
hkmaties) offre une premikre piste pour aborder cet aspect. 
Limit6 B des Mliers et 21 des agneaux d'une seule race, en 
nombre encore trks faible, il nous a cependant permis de dis- 
criminer des groupes d'individus, groupes entre lesquels la 
couleur des gras varie significativement. I1 est nkcessaire 
d'approfondir ce point. Le tri des agneaux selon le critkre de 
fragilitk des globules rouges de leur ptre montre une aug- 
mentation sensible des proportions de carcasses colorks 
chez les agneaux issus de Mliers B globules fragiles, plus spC- 
cialement avec le rkgime amidon. L'absence de differences 
significatives entre agneaux issus de Mliers B globules 
rouges resistants ou intermaiaires, indique un effet de seuil 
pour l'ext6riorisation des effets @re, coh6rent avec les effets 
plus marques obtenus avec les rations les plus dkfavorables 
(plus riches en amidon et en cuivre). 
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