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R ~ S U M ~ ~  - Une proportion importante de carcasses d'agneaux de bergerie est souvent d6prbcik en raison d'un d6faut de prk- 
sentation concernant la tenue des tissus adipeux sous-cutanes. Divers facteurs en seraient h l'origine ; il a semble interessant de 
les clarifier travers 2 protocoles. (a) : 166 agneaux Rouge de 1'Ouest des deux sexes, engraissks avec trois aliments concentres 
ii base de blB, de pulpes de betteraves (55 %) ou d'un melange de cerkales. (b) : 97 agneaux mses de race Lacaune, aliment6s 
avec deux aliments concentres t3 base d'amidon (blb, orge) ou de pulpes de betteraves (70 1). La composition du tissu adipeux 
dorsal de 48 agneaux de race Lacaune a 6tb determink. L'origine paternelle est connue dans les deux protocoles. L'incorpora- 
tion de 55 % de pulpes de betteraves dans le rkgime a eu un effet Unkfique sur la tenue des gras par rapport aux aliments A base 
de c6rkales de l'essai (a). En revanche, dans l'essai (b), l'incorporation de 70 % de pulpes de betteraves n'a eu aucun effet sur la 
tenue mais a dkgradk la composition du tissu adipeux (plus d'eau et d'acides gras impairs et rarnifibs). L'effet cr Mlier >> est appam 
significatif (P < 0,07) sur la tenue des gras des maes Rouge de 170uest et sur les teneurs en acides gras poly-insaturks des agneaux 
Lacaune. La taille de la portke, le rapport fourrage/concent.rk, l'knergie mktabolisable ingbrk, la vitesse de croissance semblent 
avoir de manitre directe ou indirecte, un effet sur la tenue. 

Firmness and composition of subcutaneous adipose tissues of lamb 
carcasses : effects of sex, diet and paternal origin 
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SUMMARY - An important proportion of housed lamb carcasses is often depreciated because of lack of firmness in the subcu- 
taneous adipose tissues. Several factors could be responsible for this phenomenon. It seemed interesting to clarify the origin of 
this defect through 2 experimental plans. (a) : 166 << Rouge de 1'Ouest >> breed lambs, males and females, fattening with 3 feeds 
containing either wheat, beet pulps (55 %) or a mixture of cereals. (b) : 97 << Lacaune >> breed male lambs, fattening with 2 diets : 
wheat and barley or beet pulps (70 %). The back adipose tissue composition of 48 << Lacaune n lambs was determined. In both 
experimental plans, the lamb's paternal origin is known. The incorporation of 55 % of beet pulps in diet (test a) improves fat firm- 
ness compared to diets containing cereals. On the other hand, the incorporation of 70 % of beet pulps (test b) does not modify the 
firmness, but damages the adipose tissue composition (more water and more branched-chain and odd-numbered fatty acids). The 
paternal origin influences significantly fat firmness of << Rouge de 1'Ouest >> male lambs and the level of polyunsaturated fatty 
acids of << Lacaune >> lambs. The litter size, the forage/concentrate ratio, the ingested metabolizable energy, the growth rate seem 
to have directly or not an effect on fat firmness. 



INTRODUCTION 

Chez l'agneau de bergerie, les carcasses peuvent, aprks res- 
suyage, prksenter des dkfauts de qualitk du tissu adipeux sous- 
cutant qui se traduisent par des gras mous, plus ou moins hui- 
leux. Dans certaines rtgions, ce dtfaut se rencontre sur 20 B 
50 % des carcasses produites (Legrand, 1994 b). I1 altkre la 
prtsentation de la carcasse et entraine une dtprkiation com- 
merciale pouvant atteindre 5 Flkg. 
Plusieurs facteurs sont suspectts dans l'apparition de ces 
dtfauts : la race (Legrand, 1994 a), le sexe (Van Quackebeke 
et al, 1978, Bas et al, 1980). l'origine paternelle (Sauvant et al, 
1979, Bouix, non publit), la composition du lait (Molknat et 
Theriez, 1973). la quantitt et la nature de l'tnergie ingtrke 
(Cazes et al, 1990) ... Les glucides rapidement fermentescibles 
de type << amidon 9 produiraient une forte quantitt de propio- 
nate lequel peut Cue un prkurseur des acides gras impairs et 
ramifi&s, caracteristiques des tissus adipeux mous. Des ttudes 
tendant h modifier l'quilibre des fermentations ruminales en 
incoprant dans la ration des glucides parittaux de type 
<< pulpes de betteraves >> ont tt6 conduites pour tenter d'amt- 
liorer la fermett des carcasses. Les rtsultats ont Ctt variables 
(Theriez et Brun, 1983, Matray, 1994). 
Nos ttudes ont pour objectifs de tester les effets du sexe, de 
l'origine paternelle, de la nature et de la quantitk d'tnergie 
ingtrk sur la tenue des gras, et de relier ces rtsultats aux 
variations de composition du tissu adipeux dorsal. Ce texte 
rapporte les premiers rtsultats de deux stries d'expkrimenta- 
tions : l'engraissement de quatre lots d'agneaux Rouge de 
I'Ouest ii la station exptrimentale de Mauron (56), et l'en- 
graissement de deux lots d'agneaux Lacaune lait D h la ber- 

I gene expkrimentale de Theix (63). 

1.1. A C ~ A U X  ROUGE DE L'OUEST 
Trois types d'aliments concentrts ont t t t  testts dans 2 exfiri- 
mentations distinctes (I et 11) sur la vitesse de croissance et la 
qualit6 des carcasses des agneaux. Dans l'exptrience I, un ali- 
ment concentrt h base de pulpes de betteraves (lot P55) est 
compart B un concentrt B base de blt entier (lot B), et dans 
l'exptrience II, un concentrt constituk de diverses ctrtales (lot 
MC) est compark au mEme type d'aliment concentrt B base de 
blt que celui de l'expkrience I. La composition de ces aliments 
concentrts est indiquk dans le tableau 1. La ration est consti- 
tu& de foin de dactyle, de trkfle blanc, et d'un des aliments 
concentrts. Chaque constituant est distribut stpartment et B 
volontt dks de la 7' sernaine de vie. Le niveau &ingestion de 
foin reprksente de 6 h 10 % de la matikre skhe  (MS) totale 
ingtrk. 
Les expkriences I et I1 ont kt6 rbpktkes au cours de 2 a m k s  
constcutives. Elles ont t t t  rbalides avec 166 agneaux 
(80 m2les et 86 femelles) nts fin novembre et issus de 
1 l btliers (utilists les 2 annks et ayant 2 h 15 agneaux rtpar- 
tis dans la mesure du possible de fagon homogkne entre les 
rkgimes). La plupart des agneaux ont t t t  BlevQ sous la mkre 
(n = 152) et sevrks tardivement vers 12 (2 1,2) semaines. 
Quelques uns ont t t t  tlevts avec du lait de remplacement 
(n = 14), sevrts plus prkocement (6,l -+ 0,4 semaines) et 
rkpartis entre les difftrents lots. Les animaux ont kt6 abattus 
vers 40 kg (* 2,36) pour les males et 35 kg (* 3,38) pour les 
femelles, soit B l'iige de 16 B 17 semaines pour les 2 sexes. 

Aprks 18 B 24 heures de ressuyage h 4"C, la fermetk des dkp6ts 
adipeux de couverture est apprkcike par une notation subjec- 
tive en 5 classes dtfinies par 1'Institut de l'Elevage, de 1 pour 
des gras trks fermes B 5 pour des gras trks mous et huileux 
(Legrand, 1994 b). Cette mtthode est commune aux difftrents 
essais. 

Tableau 1 
Composition (% MS) et valeur dnergdtique des aliments 

concentrb expbrimentaw 

Les donnks ont t t t  traitks avec un modMe d'analyse de 
variance-covariance (GLM) prenant en compte les effets de 
l'annte, de l'expkrience, de la nature du rkgime, du sexe, de 
l'ascendance paternelle, de la taille de la portk et de 1'6ge B 
l'abattage. Quel que soit l'essai, la tenue du gras, variable 
continue mais notte en 5 classes, a 6tt l'objet de 2 traitements 
statistiques complkmentaires : une analyse par le test du chi2 
(les classes de tenue ayant t t t  regroupks en 3 classes : 1 et 2 : 
bon, 3 : moyen, 4 et 5 : rnauvais) et une analyse de variance- 
covariance en s'assurant de la normalitt des valeurs rtsi- 
duelles. 

1.2. AGNEAUX LACAUNE 
Au cours de deux annks successives, deux lots de 48 et 
49 agneaux milles, sevrts h 4-5 semaines et issus de 16 Mliers 
(8 Mliers par am&, ayant 2 ii 13 agneaux rtpartis de fagon 
au i l ibrk  entre les rtgimes), ont kt6 engraissts en case indivi- 
duelle sur caillebotis. Du dtbut de l'essai (55 + 9 j et 
19,5 * 5,3 kg) ?i l'abattage (121 * 13 j et 40,5 + 3.2 kg), ils ont 
r q u  un rtgime compost de 20 % de foin de seconde coupe et 
d'un des deux aliments concentrts exp6rimentaux dkrits par 
Theriez et al(1997) : amidon 9 (46 % d'orge, 35 % de blb, 
lot A) ou pulpes w (70,6 % de pulpes de betteraves, lot P70). 
11s ont t t t  abattus h ktat d'engraissement comparable (cou- 
vert). La mesure des vitesses de croissance et des quantitks 
ingtrtes a Ctt effectuQ chaque semaine. 
Aprks ressuyage, un prtlkvement de tissu adipeux a Ctt effec- 
tut sur les 48 carcasses de la premikre bande, au milieu du dos, 
au niveau de la premibre vertkbre lombaire. La teneur en eau 
de ces tissus a kt6 dttermink par lyophilisation, la teneur en 
lipides, par extraction par solvants suivant une adaptation de la 
mtthode Folch et la composition en acides gras, par analyse en 
chromatographie de phase gazeuse. 
Les donntes zootechniques ont kt6 traitks avec un modkle sta- 
tistique d'analyse de variance-covariance (GLM) qui prend en 
compte les effets de la nature de la ration, de l'annk,.de l'as- 
cendance paternelle hitrarchisk par l'annke et du poids de 
carcasse. La composition du tissu adipeux a t t t  trait& avec un 
modkle prenant en compte les effets de la nature de la ration et 
du << btlier w .  
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2. RESULTATS ZOOTECHNIQUES ET TENUE DES (EM) que le lot A (3,39 vs 3.28 McaYj), mais rapport6 au poids 
TISSUS ADIPEUX SOUS-CUTANES mktabolique (PM), l'effet n'est plus significatif entre les deux 

2.1. ACNEAUX ROUGE DE L'OUEST 

2.1.1. effets du sexe 
Les carcasses des agneaux miles sont plus dbprecikes que 
celles des agneaux femelles quel que soit le type de regime 
(P < 0,Ol). La tenue de 74 % des carcasses des femelles a ttt 
jugCe bonne contre 53 % pour les miles. A I'opposd la tenue 
de 12 % des carcasses des miles a Ct6 jugte mauvaise contre 
2 % pour les femelles. 

2.1.2. effets du type d'aliment concentrC 
Les vitesses de croissance des agneaux, de la naissance 2i 
l'abattage, sont du mEme ordre avec les 3 types d'aliment 
concentre testes (respectivement pour les lots B, P et MC : 
314,312 et 319 g/j pour les mAles, 269,293 et 276 g/j pour les 
femelles). 
Les carcasses des agneaux aliment& avec la ration 3 base de 
blk sont moins bien jugkes que celles des lots P et MC (cf: 
figure 1). La difference de repartition entre les classes de note 
de tenue est plus importante pour les femelles (P < 0,05) que 
pour les mdes (P : NS). 

Figure 1 
FrCquence de repartition des agneaux suivant la fennet6 
des gras souscutan&, le sexe et le type d'aliments concent& 

2.1.3. effets de la taille de la port& 
En ne prenant en compte que les animaux allaitts par leur 
mkre, la repartition des notes de tenue du gras des agneaux n6s 
et MevCs << simples B est meilleure que celle des agneaux nks 
et BlevCs << doubles u (P < 0,001). Les gras sous-cutanes des 
agneaux issus de port6es simples (n = 20) ont tous 6t6 jugis 
bons alors que la moitit de ceux issus de portkes doubles 
(n = 83) ne sont pas jug& satisfaisants. 

rkgimes (0,265 vs 0,259 Mcal d'EM/j/kg de PM). De plus, le 
pourcentage de foin ingCr6 est significativement plus &lev6 
avec le rkgime << amidon )> qu'avec le regime << pulpes m 
(16.9 vs 14,7 %). C o m e  l'ont precis6 Theriez et al, un effet 
<< annte )> et un effet << bClier B sont significatifs sur la crois- 
sance des agneaux. 

2.2.2. tenue du gras de couverture des agneaux 
La repartition des carcasses suivant la note de tenue des gras 
sous-cutanCs et le r6gime alimentaire est present& sur la 
figure 2. Globalement la tenue du gras a Ctk mauvaise ; plus de 
80 % des carcasses ont eu une note sup6rieure ou tgale 3 3. La 
nature de l'energie ingerke n'a pas eu d'effet significatif sur 
cette repartition. 

Figure 2 
RCpartition des agneaux suivant la tenue du gras 

de couverture et le r@e 

Tnkfemw Fame Mq*0 Mar nlIiklu 
N&Llrr 

La repartition des notes de tenue varie avec certains facteurs 
zootechniques. Le poids et l'ige ti la mise en lot ont un effet 
significatif sur cette repartition : les agneaux les plus lourds et 
les plus ig6s B la mise en lot ont la meilleure tenue. La tenue 
des gras varie dgalement avec le pourcentage de foin ingbre 
(P c 0,l) (la proportion de carcasses dont la tenue est mauvaise 
est plus importante chez les animaux ingirant peu de foin) et 
avec I'EM ingCr6e rapportke au PM (P < 0,06) (les dtfauts 
sont moins fikquents chez les agneaux qui ingtrent les plus 
faibles niveaux dlEM/j/kg de PM) (< 0,25 Mcab'jkg). Ces 
variables sont corr616es entre elles ; les agneaux les plus vieux 
h la mise en lot consomment plus de foin (r = 0,459) et moins 
d'EMljlkg de PM (r = -0,627). Par ailleurs, bien que les 
agneaux ayant les vitesses de croissance les plus faibles 
(< 300 g/j) soient les mieux jugts, les repartitions des notes de 
tenue ne sont pas significativement diffkrentes selon la vitesse - - -  
de croissance des agneaux. 

2.1.4. effets de l'origine paternelle En croisant plusieurs analyses, il apparait qu'il n'y a pas d'ef- 
L'origine paternelle semblerait influencer la rtpartition des fet << Mlier )> significatif sur la note de tenue des gras. 
notes de fermetk des gras des agneaux miles (P = 0,12). Par 
analyse de variance, l'origine paternelle expliquerait la PIUS 3. COMPOSITION DES TISSUS ~D1pEi-x DORSAUX 
grande part des variations des notes de fermetk : 30 % de la DE 48 A G ~ A U X  L A C A U ~  
variance expliquke par l'ascendance paternelle, 16 % par l'ali- 
mentation et la tztille de la port& et 13 % par le sexe. 3.1. RELATION TENUE-COMPOSITION DES TISSUS ADIPEUX W R -  

2.2.1. performances zootechniques des agneaux 
Les principaux rtsultats zootechniques ont kt6 present& dans 
l'expod prk6dent de Theriez et a1 (1997). A m2me poids de 
carcasse, la vitesse de croissance des agneaux pendant la phase 
d'engraissement est significativement plus tlev& dans le lot 
<< pulpes v que dans le lot << amidon n (346 vs 316 glj). Le lot 
WO ingkre significativement plus d'knergie mitabolisable 

SAUX 

La tenue du gras de couverture des carcasses d'agneaux est 
significativement corrklbe B cenains composants du tissu adi- 
peux dorsal. Ainsi, les carcasses les plus fermes ont une teneur 
plus importante en matilre shche (r = 0,437 ; P < 0,01), en 
acides gras (AG) saturks pairs (r = 0,612 ; P < 0,01), mono- 
insaturks pairs (r = 0,346 ; P < 0,05) et en tri-insaturks 
(r = 0,364 ; P < 0,05). En revanche, les carcasses les plus 
molles sont plus riches en AG mono-insaturks impairs 
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(r = 0,627 ; P < 0,O I), ramifiCs (r = 0,568 ; P < 0.0 I )  et satu- 
rks impairs (r = 0,444 ; P < 0,001 ). 

3.2. EFTETS DES DIFF~RENTS FACTEURS SUR LA COMPOSITION 

DES TISSUS ADIPEUX WRSAUX 

L'analyse de la composition des tissus adipeux dorsaux 
montre des differences significatives entre les rkgirnes : les tis- 
sus adipeux des agneaux du lot << pulpes >> sont plus riches en 
acides gras saturCs impairs et ramifi6s que leurs hornologues 
du lot << amidon B, et moins riches en acides gras insaturks 
pairs (cJ: tableau 2). Les bkliers ont un effet significatif sur la 
composition des tissus, en particulier sur les teneurs en matikre 
skhe  (8,3 points d'kcart entre le meilleur et le moins bon 
Mlier, P < 0,06) et en acides gras ply-insaturks (respective- 
ment 1,l et 0.24 point d'6cart pour les di- et les tri-insaturks 
entre le meilleur et le moins bon bklier, P < 0,Ol). 

Tableau 2 
Composition du tissu adipeux dorsal suivant le r6gime 

moyenne i kart-type. Les valeurs assorties de lettres dif- 
fkrentes sont significativement diffkrentes ii 1 % 

(majuscules) ou 5 % (minuscules). 

En outre, les teneurs en matitre skhe  et en lipides sont signi- 
ficativement corr6lks & l'kpaisseur de gras dorsal (respective- 
ment 0,33, P < 0,05 et 0,40, P < 0,Ol). Le pourcentage de foin 
ingerk et 17EM ingkrk par kg de PM agissent de fa~on oppo- 
s h  sur les teneurs en acides gras : saturks impairs, ramifies et 
mono-insatures. Le foin modifie la composition en acides gras 
dans le sens d'une am~lioration de la tenue. Enfin la vitesse de 
croissance est positivernent corrklke B la proportion d'acides 
gras ramifies en dehors de ceux de structure iso ou anteiso 
(P < 0,05). 

4. DISCUSSION - CONCLUSION 
Nos rksultats confirment que les fernelles sont moins sensibles 
aux dkfauts de tenue du gras que les mfiles. 
Diffkrents klkrnents liCs B l'alirnentation lactke de l'agneau 
sernblent avoir une incidence sur la tenue du gras sous-cutank. 
Les carcasses des agneaux nCs d'une portCe simple sont plus 
fermes que celles des agneaux nCs et klev6s << doubles N. Les 
agneaux <( simples n pourraient disposer de plus de lait que 
leurs homologues << doubles D et substitueraient donc, les ali- 
ments grossiers au lait plus tardivernent et en rnoins grande 
quantitk. 11s dkposeraient de ce fait plus de gras d'origine lac- 
tie riche en AG saturks pairs, favorables & la qualitt du gras. 
L'alimentation a eu des effets diffkrents dans les deux essais : 
dans un cas, le regime ir, base de pulpes de betteraves a amk- 
lior6 la tenue, alors que dans le second, il n'a pas eu d'effet sur 
la tenue mais a degrade la composition en acides gras, critkre 
qui pourrait Etre plus sensible que le jugement visuel et tactile. 
I1 pourrait y avoir un effet n6gatif de la quantite d'knergie 
mktabolisable ing6r6e sur la tenue des gras. La difference 
d'EM thkorique ingkree entre les lots P70 et A, est faible (3 %) 
mais la difference de vitesse de croissance (30 glj) laisserait B 
penser que cette croissance a et4 sous-estimh. Par ailleurs, les 
diffkrences de teneurs en acides gras synth6tists B partir du 
propionate des tissus adipeux des lots A et WO, sembleraient 
indiquer une plus grande utilisation du propionate par le tissu 
adipeux avec un aliment (( pulpes * qu'avec un aliment << ami- 
don n. 
Nous ne disposons pas d'un nombre suffisant d'agneaux par 
bklier pour mettre en kvidence un effet @re sur la tenue du 
gras dans chacun des essais. Cependant, cet effet tend ?I Cue 
significatif sur la tenue des rnlles des agneaux Rouge de 
I'Ouest. L'origine paternelle, semblerait agir plut6t sur des cri- 
tkres d'ingestion ettou de digestion que sur le mktabolisme 
puisqu'elle a un effet sur la teneur en acides gras poly-insatu- 
rks d'origine alimentaire et non sur les teneurs en acides gras 
synthBtisCs de novo, du tissu adipeux dorsal des agneaux 
Lacaune. 
Ces rksultats illustrent l'imbrication des diffkrents facteurs 
influen~ant la fermete des tissus adipeux sous-cutanes. Plu- 
sieurs voies semblent possibles pour l'amkliorer, Mnkficier 
d'une alimentation lactk importante, incorporer des pulpes de 
betteraves dans le rkgime avec un taux d'incorporation voisin 
de 55 %. Cependant, le taux d'incorporation de pulpes optimal 
ainsi que l'effet << bklier n devront Ctre confirmCs dans d'autres 
conditions. 
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