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RESUME

Sur le plan nutritionnel, la viande bovine souffre de son image de produit riche en graisses saturées
contre lesquelles s'élévent les nutritionnistes. Ces derniers préconisent des apports en graisses
insaturées et plus particuliérement en acides gras polyinsaturés de structure n-3 (ou oméga 3). Des
recherches effectuées sur les volailles et les porcs ont montré qu'une modification de la composition
du profil d'acides gras des produits alimentaires est possible en incorporant des acides gras
polyinsaturés dans la ration des animaux. Pour la viande bovine, les résultats sont encore partiels,
mais [’utilisation de la graine de lin, qui est avec 1’herbe jeune la principale matiére premiére
naturellement riche en acides gras de structure n-3, est une voie prometteuse pour augmenter la teneur
de ces acides gras dans la viande et ainsi rendre ce produit plus conforme aux « attentes santé » du
consommateur. Ces perspectives d’amélioration des qualités nutritionnelles des viandes bovines
intéressent les opérateurs de 1’alimentation animale qui lancent d’ores et déja sur le marché des
aliments riches en acides gras polyinsaturés. Ces initiatives ont pris ces derniéres années une
dimension non négligeable et interpellent directement les €éleveurs et les groupements de producteurs
sollicités par des entreprises d'alimentation animale qui souhaitent mettre en avant des produits « bons
pour la santé » naturellement riches en acides gras oméga 3.

Dans ce contexte, le service Viande de I’Institut de I’Elevage a soumis un programme de recherche
concerté (Institut de I’Elevage, CETIOM, stations expérimentales des Etabli¢res, Mauron et Jalogny,
INRA, Valorex, ONIDOL, groupement de producteurs CELMAR) et pluriannuel sur les acides gras
polyinsaturés et la qualité¢ des viandes bovines a 1’appel d’offre ACTA. Ce programme a été retenu et
bénéficie d’un cofinancement de la part ’INTERBEV et de ’OFIVAL. Outre des aspects concernant
le traitement technologique de la graine de lin (CETIOM) ou la digestion et le métabolisme ruminal
des lipides (INRA), I’objectif de ce programme de recherche est de préciser quelles sont les réelles
perspectives d’amélioration des qualités nutritionnelles des viandes par une incorporation de graines
de lin dans I’alimentation des gros bovins et donc pour cela :

e d’acquérir des références techniques et économiques sur 1’apport de graines de lin pour
améliorer la composition en acides gras de la viande bovine en s’intéressant principalement
aux modalité d’apport (forme de présentation, quantité et durée d’apport)

e d’apprécier I’'influence d’une augmentation de la teneur des viandes en lipides polyinsaturés,
donc plus sensibles a 1’oxydation, sur les qualités des carcasses et des viandes: état
d’engraissement, couleur, qualités percues en bouche et aptitude a la conservation dans le
contexte frangais de transformation et de consommation des viandes.

Le premier volet de ce travail a ét¢ conduit en 2003 et était centré sur la forme de présentation de la
graine de lin. Il fait I’objet du présent compte rendu. Cependant, s’agissant d’un compte rendu
d’étape, il convient de considérer les résultats présentés ici avec prudence car ils devront &tre
confirmés par ceux obtenus dans la suite du programme.

L’incidence d’un apport en finition de graines de lin extrudées ou aplaties sur les qualités des
carcasses semble trés limitée : le poids et le classement des carcasses ne sont pas modifiés ni méme la
qualité du gras de couverture. S’agissant de 1’état d’engraissement apprécié¢ par les quantités de gras
enlevés a 1’abattage, le dispositif n’a pas permis de conclure. De méme, la qualit¢ des viandes




appréciée a la coupe primaire semble peu influencée par 1’apport de lin aux animaux : les viandes
n’apparaissent ni plus grasses ni plus rouges lors d’une appréciation visuelle.

D’un point de vue nutritionnel, I’apport de lin aux animaux induit une modification de la composition
en acides gras des viandes. Avec un apport de 750 g de graines de lin extrudées pendant les 100
derniers jours de finition des animaux, la teneur en C18:3 n-3 est multipliée par 3. De ce point de vue,
ce type de finition est équivalent & une finition avec de 1’herbe jeune. Dans le méme temps, 1’apport
de lin permet de diminuer le rapport AG n-6 / AG n-3, le rendant ainsi plus conforme aux
recommandations nutritionnelles (inférieur a 5). Avec I’utilisation de graines de lin aplaties, le
bénéfice est un peu atténué dans la mesure ou I’enrichissement des viandes en C18:3 n-3 est inférieur
d’environ 30 % a celui observé avec la graine de lin extrudée.

En terme de qualités pergues en bouche, il semblerait que 1’apport de lin, malgré un enrichissement
des viandes en acides gras polyinsaturés, n’ait pas d’incidence sur la flaveur des viandes, quel que
soient le muscle (Long Dorsal ou Psoas Majeur) et le circuit de conservation étudiés. En revanche, le
dispositif n’a pas permis de conclure pour la tendreté et la jutosité.



CONTEXTE ET ATTENDUS DE L’ETUDE

Depuis de nombreuses années, les consommateurs francais et plus généralement des pays
industrialisés, manifestent une réaction de rejet vis-a-vis des maticres grasses notamment d’origine
animale. Les effets néfastes de certaines classes d’acides gras (AG) présents chez les animaux sont
effectivement soulignés par le corps médical et largement relayés par les médias. Cependant, les
connaissances sur les effets biologiques des acides gras chez ’homme ont considérablement évolué,
de méme que les recommandations. Précédemment centrées sur les effets négatifs des acides gras
saturés et insaturés de structure trans, elles s’attachent désormais davantage aux effets bénéfiques de
certains acides gras spécifiques. Ainsi, dans la révision 2001 des apports nutritionnels conseillés pour
la population francaise (Martin, 2001), les nutritionnistes préconisent une limitation des graisses
saturées a 10 % de la ration calorique totale, un rapport de 5 entre les formes d’acides gras
polyinsaturés n-6 (ou oméga 6) et n-3 (ou oméga 3, les deux formes différent de par la position de leur
insaturation) et un apport quotidien de 2 g d’acide linolénique (C18:3 n-3). Ces recommandations sont
basées sur le fait qu’une insuffisance en acides gras polyinsaturés n-3 par rapport aux n-6
contribuerait notamment a augmenter les risques de maladies cardio-vasculaires. Par ailleurs, de
nombreux travaux sont conduits actuellement sur les propriétés des différentes formes de CLA (acide
linol¢éique conjugué) qui sont formées lors de 1’hydrogénation ruminale de 1’acide linoléique (C18:2
n-6). Certaines formes pourraient étre a terme recommandées pour leurs propriétés anticarcinogenes,
hypocholestérolémiantes, anti-athérosclérose (Williams, 2000).

Jusqu’a présent, la réponse aux recommandations successives avait conduit a la préconisation du
régime « crétois » pauvre en viande et riche en fruits et Iégumes, en huile d’olive et dans une moindre
mesure en poisson pour lutter contre 1’apparition de maladies cardio-vasculaires (Renaud et al, 1995).
Ce régime est cependant assez ¢loigné des habitudes alimentaires d’une grande partie de la population
francaise. De nombreux essais ont alors été¢ conduits pour modifier le profil en acides gras des
produits alimentaires via 1’alimentation des animaux, a partir des trois principales sources naturelles
d’acides gras polyinsaturés n-3 : I’herbe fraiche de printemps, la graine de lin et I’huile de poisson
(tableau 1).

Tableau 1. Principales matiéres premiéres riches en acides gras polyinsaturés n-3

Maticre grasse AGPI n-6 AGPI n-3
(% MB) % AG g /kg % AG g/kg
Herbe ' 1,6 15,0 0,8 60,0 3,4
Graine de lin 32,7 14,7 45,7 542 168,4
Huile d’anchois * 100,0 1,4 14,0 31,5 315,0

! source : Morand-Fehr et Tran, 2001.

? source : AFZ — INRA, 2002.

AGPI : acides gras polyinsaturés. Les AGPI de I’herbe et de la graine de lin sont I’acide linoléique (C18:2
n-6) pour les n-6 et de 1’acide linolénique (C18:3 n-3) pour les n-3. Pour I’huile de poisson, il s’agit
essentiellement d’acides gras a longue chaine (C20:5 n-3, C22:6 n-3, ...).




Chez le poulet et le porc pour lesquels il y a peu de modifications des lipides lors de la digestion, il est
bien établi que la nature des acides gras ingérés influence largement la composition des tissus adipeux
(revue de Doreau et Chilliard, 1997). Chez les gros bovins, en raison des mécanismes
d’hydrogénation des lipides au niveau du rumen, la situation est quelque peu différente des
monogastriques. Toutefois, chez la vache laiticre, la supplémentation lipidique de la ration alimentaire
permet de moduler sensiblement la composition lipidique du lait (Chilliard et al, 2000 ; Brunschwig et
al, 1997).

S’agissant de la viande bovine, les résultats sont encore tres partiels. Quelques travaux ont été centrés
sur 'utilisation de I’herbe comme source d’acides gras polyinsaturés. Les tissus adipeux intra-
musculaires de beeufs finis a I’herbe présentent des teneurs en acides gras n-3 et en CLA plus élevées
(French et al, 2000) et un rapport n-6 / n-3 plus faible (Marmer et al, 1984 ; Wood et Enser, 1997) que
les tissus de beeufs engraissés avec un régime a base de concentré. La teneur en C18:3 n-3 de 1’herbe
est cependant variable suivant son stade végétatif : elle serait maximale dans les jeunes pousses de
printemps. De plus, elle serait fortement réduite lors du fanage de 1’herbe pour une utilisation sous
forme de foin (Morand-Fehr et Tran, 2001). L utilisation de I’herbe pour enrichir la viande bovine en
AG n-3 ne peut donc s’envisager que sur une partiec de I’année. Le recours a d’autres maticres
premieres riches en AG n-3 parait donc nécessaire pour avoir une production réguliére au cours de
I’année. L’utilisation d’huile ou de farine de poisson pourrait donner des résultats satisfaisants mais
n’est pas envisageable pour 1’alimentation des ruminants. La graine de lin représente donc une bonne
alternative a I’herbe de printemps mais, jusqu’a ces derniéres années, peu d’études ont €té conduites
en utilisant cet aliment comme source d’acides gras polyinsaturés. Dans quelques essais, le tourteau
de lin a été étudié mais sa teneur en lipides et donc en acide linolénique est plus faible que dans la
graine entiére. Dans le cadre de travaux sur la relance du lin oléagineux, le CETIOM a coordonné
entre 1994 et 1996, en collaboration avec I'Institut de 'Elevage et avec le soutien financier de 'ACTA,
une ¢tude sur la valorisation des tourteaux de lin expeller (partiellement déshuilés) dans I'alimentation
de jeunes bovins Montbéliards. Elle a permis, d'une part de préciser les conditions d'incorporation des
tourteaux expeller dans l'alimentation des ruminants, et d'autre part de mettre en évidence un
enrichissement de la viande en acides gras polyinsaturés n-3 (Cadot et al, 1998). Un premier essai
d’engraissement de jeunes bovins avec de la graine de lin extrudée a également été conduit par
I’entreprise Valorex et I’Institut de I’Elevage et a conclu a un enrichissement de la viande en acides
gras N-3 et en CLA chez les animaux recevant de la graine de lin extrudée (Bastien, 2001). Ces
premiers résultats méritent cependant d’étre confirmés en s’attachant principalement aux modalités
d’apport de la graine de lin (forme de présentation, quantité et durée d’apport du lin) et en prenant en
compte différents facteurs pouvant potentiellement influencer I’enrichissement en acides gras
polyinsaturés des viandes tels que la teneur en lipides de la viande produite ou le ratio fourrage /
concentré de la ration.

Par ailleurs, si I’apport d’acides gras polyinsaturés dans la ration des bovins peut présenter un intérét
d’un point de vue nutritionnel, il pourrait en revanche favoriser les phénomeénes d’oxydation des
lipides et de ce fait dégrader la flaveur des viandes et réduire leur durée de conservation a I’instar des
phénomeénes observés chez les volailles dont la viande est trés riche en acides gras polyinsaturés
(Gandemer, 2000). Ceci pourrait étre accentué par la durée de maturation beaucoup plus importante
pour la viande bovine que pour la volaille. Chez les bovins, les quelques données disponibles
indiquent que l’accroissement de la teneur en acides gras polyinsaturés n-3 dans la viande lui
donnerait un golt plus intense, celui-ci étant jugé agréable par des consommateurs britanniques et
désagréable par des consommateurs espagnols (Wood et al, 1999).

Dans ce contexte, le service Viande de I’'Institut de I’Elevage a soumis un programme de recherche
concerté (Institut de I’Elevage, CETIOM, stations expérimentales des Etablieres, Mauron et Jalogny,



INRA, Valorex, ONIDOL, groupement de producteurs CELMAR) et pluriannuel sur les acides gras
polyinsaturés et la qualité des viandes bovines a I’appel d’offre ACTA (référence 02/14-2) afin de
bénéficier de I’Enveloppe Recherche provenant des ministéres chargés de 1’Agriculture et de la
Recherche. Ce programme a été retenu et bénéficie pour les aspects « qualité des viandes » d’un
cofinancement de la part ’INTERBEV et de I’OFIVAL. Outre des aspects concernant le traitement
technologique de la graine de lin (CETIOM) ou la digestion et le métabolisme ruminal des lipides
(INRA), I’objectif de ce programme de recherche est de préciser quelles sont les réelles perspectives
d’amélioration des qualités nutritionnelles des viandes par une incorporation de graines de lin dans
I’alimentation des gros bovins et donc pour cela :

e d’acquérir des références techniques et économiques sur I’apport de graines de lin pour
améliorer la composition en acides gras de la viande bovine en s’intéressant principalement
aux modalité d’apport (forme de présentation, quantité et durée d’apport) et aux facteurs de
variations potentiels (type d’animal, ration de base)

e d’apprécier I’influence d’une augmentation de la teneur des viandes en lipides polyinsaturés,
donc plus sensibles a 1’oxydation, sur les qualités des carcasses et des viandes: état
d’engraissement, couleur, qualités percues en bouche et aptitude a la conservation dans le
contexte frangais de transformation et de consommation des viandes.

Le premier volet de ce travail a ét¢ conduit en 2003 et était centré sur la forme de présentation de la
graine de lin. Il fait I’objet du présent compte rendu. Cependant, s’agissant d’un compte rendu
d’étape, il convient de considérer les résultats présentés ici avec prudence car ils devront étre
confirmés par ceux obtenus dans la suite du programme.



MATERIEL ET METHODES

1 - Objet de I’étude

L’étude avait pour objet de mesurer I’incidence d’un apport de lin en finition sur les qualités des
viandes de gros bovins en prenant en compte différents facteurs de variations. Plus précisément, un
certain nombre de questions était posé pour chacun des critéres qualitatifs étudiés.

e Incidence sur les qualités nutritionnelles et notamment sur la composition en acides gras
des viandes
L’apport de lin dans la ration de gros bovins a-t-il une incidence sur la composition en acides
gras des viandes : enrichissement en AG n-3, abaissement du rapport AG n-6 / AG n-3 ? Ces
effets sont ils variables suivant la forme de présentation de la graine de lin ? Compte tenu de la
petite taille de la graine, il est fort probable qu’avec une utilisation sous forme entiere, celle-ci
ne soit pas broyée lors de I’ingestion, ne subisse donc pas d’attaque lors de la digestion
ruminale et se retrouve dans les féces. Un traitement technologique semble indispensable pour
favoriser la libération de I’huile au niveau ruminal. Un traitement technologique simple tel
qu’un aplatissage avec un aplatisseur classiquement rencontré en exploitation agricole permet-
il d’obtenir un enrichissement des viandes en AG n-3 ou faut-il recourir a un procédé industriel
tel que I’extrusion ? Par ailleurs, les AG polyinsaturés étant principalement présents dans les
phospholipides des membranes, les viandes maigres sont susceptibles de présenter un
enrichissement en AG polyinsaturés plus important. De ce fait, I’apport de lin aux animaux a-t-
il des conséquences différentes suivant le type d’animal utilisé (catégorie d’animal, race) ? De
méme, le ratio fourrage/concentré de la ration alimentaire pourrait avoir une incidence sur
I’hydrogénation ruminale des acides gras. Avec des rations pauvres en fourrage (moins de
20 % de fourrage dans la ration), I’hydrogénation ruminale des lipides serait moindre et par
conséquent I’enrichissement des viandes en AG polyinsaturés serait maximisé. L apport de lin
peut-il donc avoir des conséquences différentes en fonction de la ration de base distribuée aux
animaux ? Enfin, d’un point de vue composition en acides gras, comment se positionne la
viande d’animaux finis a 1’auge avec de la graine de lin par rapport a celle d’animaux finies
avec de I’herbe de printemps ? Beaucoup plus en aval, il semblait également intéressant de
préciser les effets de la cuisson sur la composition en acides gras de la viande, celle-ci étant
trés majoritairement consommeée cuite.

e Incidence sur le classement des carcasses a |’abattoir

L’apport de lin dans la ration va augmenter la teneur en lipides de celle-ci. Les animaux vont
donc consommer davantage de matieres grasses. Cela aura-t-il pour conséquence de produire
des carcasses plus grasses ? Par ailleurs, 1’apport d’acides gras polyinsaturés plus sensibles a
I’oxydation des lipides et ayant un point de fusion plus faible que les acides gras saturés ou
monoinsaturés peut-il avoir des répercussions sur la présentation des carcasses qui ne pose
généralement pas de probléme chez les gros bovins ? La qualité du gras de couverture est-t-
elle dégradée par un apport de lin : gras mou, coloration anormale, odeur de rance, ... ?

e Incidence sur la qualité de la viande & la coupe




Une premiére notation de la qualité de la viande (quantité de gras intra et intermusculaire,
couleur de la viande) se fait fréquemment a 1’abattoir lors de la coupe primaire. L apport de lin
dans la ration des animaux peut-il avoir des conséquences sur cette appréciation ? Va-t-il
conduire a avoir des quantités de gras intra et intermusculaire plus importantes ?
Conformément a ce qui est fréquemment avancé par les professionnels mais qui n’a jamais été
mis en évidence, la viande sera-t-elle plus rouge avec un apport de lin ?

Incidence sur les qualités percgues en bouche : flaveur, tendreté et jutosité

Avec un ajout d’acides gras polyinsaturés, les phénoménes d’oxydation des lipides pourraient
étre plus importants. Cela va-t-il avoir des conséquences sur la flaveur des viandes avec
notamment un rancissement plus important ? L’effet sur la flaveur des viandes peut-il €tre
exacerbé avec des muscles relativement sensibles aux phénomenes d’oxydation ou avec un
circuit de conservation « oxydant». Par ailleurs, ’apport de lipides dans la ration va-t-il
modifier la tendreté ou la jutosité des viandes ?

Incidence sur I’aptitude a la conservation des viandes

Comme précédemment, I’enrichissement de la viande en acides gras polyinsaturés pourrait
favoriser les phénomeénes d’oxydation des lipides et agir sur la conservation des viandes :
altération de la couleur, de I’odeur, ... L apport de lin aux animaux a-t-il une incidence sur la
durée de conservation de la viande ? Cet effet est-il variable suivant le type de muscle (plus ou
moins fragile en terme de conservation) et suivant le circuit de conservation (plus ou moins
oxydant) ?

2 - Dispositif

Afin de répondre aux différents objectifs de I’étude, 5 essais en stations expérimentales ont été mis en
place. L’enrichissement des viandes en acides gras polyinsaturés étant susceptible de varier en
fonction de la teneur en lipides des viandes, ces essais ont été conduits avec différents types
d’animaux (catégorie d’animal / race) plus ou moins gras allant du jeune bovin Blond d’Aquitaine a la
vache de réforme Charolaise. De méme, la ration alimentaire des animaux étant susceptible de
modifier I’hydrogénation ruminale des lipides et donc 1’enrichissement des viandes en acides gras
polyinsaturés, différentes rations de base plus ou moins riches en concentré et adaptées aux différents
types d’animaux ont été utilisées dans ces essais.

Dans chaque essai (excepté 1’essai « jeunes bovins Charolais des Etablieres »), 3 lots d’animaux
¢taient comparés

1 lot « témoin » conduit de fagon classique.

1 lot « lin extrudé » recevant 1,5 kg d’un produit industriel, le Croquelin® de la firme Valorex.
Cet aliment est extrudé et contient 50 % de graine de lin, 30 % de son de blé et 20 % de
tourteau de tournesol.

1 lot « lin aplati » recevant 750 g de graines de lin aplaties, 450 g de son de blé et 300 g de
tourteau de tournesol. Il s’agissait d’un mélange fermier formulé sur la base du Croquelin®
afin de comparer les effets de 2 traitements technologiques de la graine de lin 1’extrusion et
I’aplatissage représentant des logiques d’approvisionnement différentes (aliment du commerce
contre aliment fermier).

Le lin était apporté au cours des 100 derniers jours de finition des animaux. Dans 1’essai « jeunes
bovins Charolais des Etablieres », 2 lots seulement étaient comparés : 1 lot t¢émoin vs 1 lot lin extrudé.
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Par ailleurs, afin de positionner la composition des viandes des animaux engraissés avec des régimes a
base de lin par rapport I’autre source majeure d’AG n-3, I’herbe jeune, un lot de vaches de réforme
Charolaises a été fini a I’herbe a Jalogny.

Les 5 essais suivants ont donc été mis en place.

Essai sur jeunes bovins Blonds d’Aquitaine aux Etabli¢res (85) avec 3 lots de 12 jeunes
bovins : 1 lot t¢émoin / 1 lot graine de lin extrudée / 1 lot graine de lin aplatie. La ration de base
de ces animaux était une ration seche avec 90 % de concentré (blé, mais, pulpe de betterave,
tourteau de colza, féverole) et 10 % de paille et foin.

Essai sur jeunes bovins Charolais aux Etablieres avec 2 lots de 12 jeunes bovins : 1 lot témoin
/ 1 lot graine de lin extrudée. La ration de base de ces animaux était une ration seche avec
90 % de concentré¢ (bl¢, mais, pulpe de betterave, tourteau de colza, féverole) et 10 % de paille
et foin.

Essai sur jeunes bovins Charolais a Jalogny (71) avec 3 lots de 14 jeunes bovins : 1 lot témoin
/1 lot graine de lin extrudée / 1 lot graine de lin aplatie. la ration de base de ces animaux était
constituée d’ensilage de mais, de concentré (blé, mais, pulpe de betterave, tourteau de colza) et
de paille.

Essai sur génisses Blondes d’Aquitaine a Mauron (56) avec 3 lots de 12 génisses : 1 lot témoin
/ 1 lot graine de lin extrudée / 1 lot graine de lin aplatie. La ration de base de ces animaux était
une ration riche en concentrés (blé, tourteau de colza, luzerne déshydratée, son de blé)
contenant cependant un peu d’ensilage de mais et du foin.

Essai sur vaches de réforme Charolaises a Jalogny avec 4 lots de 14 vaches : 1 lot témoin / 1
lot graine de lin extrudée / 1 lot graine de lin aplatie / 1 lot herbe. La ration de base des
animaux finis a I’auge était constituée essentiellement d’ensilage de mais complémenté avec
un peu de concentré (blé, mais, pulpe de betterave, tourteau de colza) et de la paille.

3 - Mesures réalisées

3.1 - Sur les carcasses

Afin d’apprécier 1’effet d’une supplémentation en graines de lin sur la qualité des carcasses, les
mesures suivantes ont été effectuées pour chacune des carcasses produites dans les essais mis en place
en stations expérimentales.

Pesée de la carcasse froide (pesée fiscale).

Notation de la conformation et de I’état d’engraissement suivant la grille EUROP (classement
abattoir).

Pesée des gras de bassin, de rognons et d’émoussage. Ce poids des gras d’abattage apporte une
information complémentaire a la note de gras pour juger de 1’état d’engraissement global de
I’animal.

Notation visuelle de la couleur, de la tenue et de ’odeur du gras de couverture afin d’évaluer
une éventuelle dégradation de la présentation des carcasses. Il s’agissait donc d’une notation
binaire : pas de probléme majeur / probléme majeur.

3.2 - Sur la viande lors de la coupe primaire des carcasses
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Lors de la coupe des carcasses en quartier avant arriere, des mesures de quantité de gras et de couleur
de viande ont été effectuées sur le Long Dorsal (noix d’entrecdte) au niveau de la coupe entre la 5™
et la 6™ cote afin de mesurer 1’incidence d’un apport de lin sur le jugement de la qualité de la viande
a la coupe primaire.

e Notation visuelle du gras intermusculaire ou marbré suivant la grille en 5 classes du service
Viande de I’Institut de I’Elevage (note variant de 1 pour une viande sans marbré a 5 pour une
viande présentant des dégénérescences graisseuses).

e Notation visuelle du gras intramusculaire ou persillé suivant la grille USDA en 9 classes (note
variant de 3 pour une viande sans aucune trace de gras a 12 pour une viande extrémement
grasse).

e Mesure de la couleur de la viande en observant un temps de réoxygénation d’une heure apres
la coupe. Deux méthodes complémentaires ont été utilisées :

- notation visuelle suivant la grille en 4 classes du service Viande de I’Institut de
I’Elevage (note variant de 1 pour une viande rouge tres claire a 4 pour une viande
rouge foncé),

- mesure instrumentale a I’aide du chromamétre CR-300" de Minolta (illuminant
Dgs) a raison de 3 mesures par carcasse afin de tenir compte d’une éventuelle
hétérogénéité de la couleur de surface.

En préalable, le pH ultime de la viande était mesuré a I’aide d’un pHmetre portatif afin
d’¢éliminer de I’étude d’éventuelles viandes « a coupe sombre » (pH ultime supérieur a 5,80).

3.3 - Sur la viande au laboratoire

Afin d’apprécier I’effet d’une supplémentation en graines de lin sur les qualités des viandes, les
analyses suivantes ont été réalisées.

3.3.1 - Teneur en lipides et profil d’acides gras

Les analyses de teneurs en lipides et profils d’acides gras ont principalement été effectuées sur viande
crue bien que dans la trés grande majorité des cas la viande soit cuite avant consommation. Cela a
toutefois permis d’analyser les échantillons dans des conditions standards en s’affranchissant des
effets de la conservation, du mode de cuisson et d’un éventuel ajout de matiere grasse. Cependant,
afin d’apprécier la composition en acides gras du produit réellement consommé, quelques analyses ont
¢galement été réalisées sur viande cuite.

La composition en acides gras de la viande crue a été analysée sur 10 animaux par lot pour chacun des
essais conduits en stations expérimentales (y compris l’essai sur jeunes bovins Charolais des
Etablieres) et sur la totalité des vaches de réforme finies a 1’herbe. Au sein de chaque lot, les animaux
prélevés ont été répartis, dans la mesure du possible, sur I’ensemble des séances d’abattage. Pour
chaque animal, I’analyse a été effectuée sur une tranche d’environ 100 g de muscle Long Dorsal (noix
d’entrecote), prélevée 24 heures aprés abattage au niveau de la coupe entre la 5™ et 6™ cote.
L’échantillon était ensuite mis sous vide puis congelé avant analyse.

' La couleur est décomposée suivant 3 paramétres :

L* : la luminance variant de 0 pour le noir a 100 pour le blanc
a* : I’indice de rouge variant de -60 a +60

b* : I’indice de jaune variant de -60 a +60
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Parallelement, la composition en acides gras de la viande cuite a été analysée pour 10 animaux des
lots témoin et lin extrudé des essais « génisses Blondes d’Aquitaine de Mauron » et « vaches de
réforme Charolaises de Jalogny ». Pour chaque animal, ’analyse a été effectuée sur une tranche
d’environ 100 g de Long Dorsal contigué¢ a la tranche destinée a 1’analyse sur viande crue. Avant
cuisson, cette tranche a suivi un circuit de conservation classique : prélevement 24 heures apres
abattage, conditionnement sous vide pendant 7 jours puis en barquette polystyréne sous film étirable
pendant 4 & 5 jours. Elle a ensuite été cuite a 57°C a cceur (cuisson saignante) sans ajout de matiere
grasse puis mise sous vide et congelée avant analyse.

Les analyses ont été effectuées par le laboratoire LAREAL avec les méthodes suivantes :

e cxtraction et quantification de la maticére grasse a I’éther de pétrole a chaud aprés hydrolyse a
I’acide chlorhydrique (NF V 04-402),

e saponification et méthylation des acides gras au trifluorure de bore,

e détermination du profil d’acides gras par chromatographie en phase gazeuse (NF EN ISO
5508/5509). L’essentiel des résultats a été¢ exprimé en relatif (en pourcentage des AG totaux),
c’est a dire analysé sans ajout d’étalon interne et donc sans quantification de chacun des acides
gras. Cependant une douzaine d’échantillons a été analysée en relatif et dans 1’absolu (avec
ajout de C13:0 comme ¢talon interne pour quantifier les acides gras) afin d’établir une
équation permettant de calculer les quantités de chacun des acides gras a partir des résultats
exprimés en relatifs.

3.3.2 - Aptitude a la conservation

L’aptitude a la conservation des viandes a été évaluée par suivis des durées de vie résiduelles (DVR).
Ces mesures consistent a apprécier par un jugement sensoriel la durée de conservation d’une viande
dans des conditions données.

Pour déterminer la durée de vie résiduelle des viandes, un jury de 5 personnes formées a 1’évaluation
de la viande note pour chaque tranche les critéres suivants sur une échelle en 5 classes (note variant de
5 pour une absence de dégradation a 1 pour une dégradation maximale, la note 3 représentant la limite
d’acceptabilité du morceau).
e Appréciation de la viande dans la barquette avant ouverture (note > 3 signifiant « j’achete le
morceau ») :
- quantité d’exsudat,
- couleur du dessus de la tranche,
- appréciation globale du morceau qui est une synthése des notes précédentes. Si
cette note est de 3 ou plus, on conclut a une décision d’achat.
e Appréciation de la viande dans la barquette aprés ouverture (note > 3 signifiant « je consomme
le morceau ») :
- odeur
- couleur du dessus de la tranche
- couleur du dessous de la tranche
- couleur au niveau des bordures
- appréciation globale du morceau qui est une synthése de I’ensemble des
appréciations. Si cette note est de 3 ou plus, on conclut a une décision de
consommation. C’est cette note qui permet de fixer la durée de vie de chaque
morceau.
Des photographies ont également été réalisées lors de chaque controle pour rendre compte de
I’ampleur des résultats. Elles sont disponibles auprés de 1’auteur.
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Dans cette étude, il s’agissait essentiellement de comparer intra essai la durée de vie des viandes
issues des 3 traitements : témoin / lin extrudé / lin aplati. Pour les 4 essais principaux (« jeunes bovins
Blonds d’Aquitaine des Etablicres », « génisses Blondes d’Aquitaine de Mauron », « jeunes bovins et
vaches de réforme Charolaises de Jalogny »), ces suivis ont été effectués sur 8 animaux par lots
abattus en 2 séries (4 animaux x 3 lots = 12 animaux par série) avec les modalités suivantes.

Le muscle étudié est le Long Dorsal car outre le fait d’étre le muscle de référence pour les
travaux sur la viande, il présente I’intérét d’€tre relativement stable lors de la conservation. 1l
était prélevé au niveau des 6™, 7°™ et 8™ cotes et tranché sous forme d’entrecotes.

Le circuit de conservation retenu pour ce travail est I'un des plus fréquemment rencontrés dans
la pratique (circuit classique): conservation de demi-gros / maturation sous vide et
conservation de détail en barquette polystyreéne sous film étirable. Plus précisément, la quantité
de viande nécessaire a I’ensemble des analyses a été prélevée le lendemain de I’abattage puis
conditionnée sous vide et conservée a 0/2°C pendant 7 a 9 jours. Le muscle a ensuite été
tranché et conditionné¢ en barquettes polystyréne sous film étirable perméable a 1’air. Les
barquettes ont alors été conservées jusqu’a la fin du suivi en alternant des phases de 12 heures
a 0/2°C a l’obscurité ou a 7/8°C a la lumiere artificielle afin de se rapprocher des conditions
fréquemment rencontrées en linéaire de vente. Trois controles ont été effectués : 4, 5 et 6 jours
apres le tranchage mais la conservation de la viande étant assez médiocre, dans certains cas les
contrdles ont été effectués 3, 4 et 5 jours apres le tranchage. Pour chaque date de contrdle, 2
tranches de viande par animal étaient jugées pour tenir compte de la variabilité¢ intramusculaire
(les tranches étaient naturellement différentes a chaque controle en raison des manipulations).

Afin d’étudier la conservation de viandes issues d’animaux ayant recu une supplémentation en graines
de lin dans des conditions de conservation moins favorables, des suivis de DVR ont également été
effectués avec un muscle plus fragile et/ou un circuit de conservation plus oxydant suivant les
modalités ci-apres.

Le second muscle retenu était le Psoas Majeur (filet), muscle plus fragile que le Long Dorsal
en terme de conservation, suffisamment volumineux pour réaliser I’ensemble des analyses et
ayant une trés bonne valeur commerciale.
Le second circuit de conservation étudié¢ (circuit oxydant) est un circuit également rencontré
dans la pratique et faisant appel au conditionnement sous atmosphére enrichie en oxygene.
Plus précisément, la quantité de viande nécessaire a 1’ensemble des analyses a été prélevée le
lendemain de 1’abattage, emballée dans un film étirable puis conservée a 0/2°C pendant 1
journée. Le muscle a ensuite été tranché et conditionné en barquettes sous atmosphere riche en
oxygene (70 % de O,, 30 % de CO,). Les barquettes ont alors été conservées jusqu’a la fin du
suivi en alternant des phases de 12 heures a 0/2°C a 1’obscurité ou a 7/8°C a la lumicre
artificielle. Pour ce circuit, 4 controles ont été effectués 3, 6, 9 et 12 jours apres le tranchage.
En raison de la lourdeur des analyses, I’étude de I’interaction muscle / circuit de conservation
sur les DVR n’a pas été¢ conduite pour tous les essais ni méme pour tous les lots d’animaux.
Pour 8 animaux des lots témoin et lin extrudé des essais « génisses Blondes d’Aquitaine de
Mauron » et « vaches de réforme Charolaises de Jalogny », le schéma expérimental suivant a
¢été mis en place : ‘ ‘ ‘

- Suivis DVR Long Dorsal (prélevé au niveau des 117, 12°™ et 13°™ cotes —

tranches de faux-filet) en circuit oxydant
- Suivis DVR Psoas Majeur (cot¢ téte du filet) en circuit classique
- Suivis DVR Psoas Majeur (coté queue du filet) en circuit oxydant

Ces suivis ont été réalisés par le laboratoire d’analyse de I’Institut de ’Elevage a Villers-Bocage.
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3.3.3 - Couleur

L’objectif de ces mesures de la couleur de la viande est d’apprécier son altération au cours de la
conservation et donc d’étudier la forme d’oxydoréduction des pigments en surface afin de compléter
les données de jugement visuel obtenus lors des suivis de DVR (cf. aptitude a la conservation). Pour
cela, deux méthodes ont été utilisées conjointement.

e La colorimétrie avec le chromametre CR-300 de Minolta
La couleur a été mesurée a 1’aide du chromametre (illuminant Dgs) sur I’ensemble des tranches
des suivis DVR (Long Dorsal et psoas Majeur), 2 heure apres le tranchage, a raison de 3
mesures par tranche afin de tenir compte d’une éventuelle hétérogénéité de la couleur de
surface. Pour chaque temps de controle des suivis DVR, 3 nouvelles mesures par tranche
contrdlée ont été effectuées. Pour chaque tranche, seule la moyenne des 3 mesures est ensuite
utilisée.

e La spectrophotométrie de réflectance
Des mesures de réflectance ont été réalisées a I’aide d’un spectrophotometre afin de calculer la
différence Rg30 - Rsgo, hautement corrélée a la préférence d’un jury d’experts et a I’impression
rouge vif donnée par la viande. Ces mesures étant destructives, seulement 2 mesures par
animal et par muscle ont été effectuées lors du tranchage. Par ailleurs, pour chaque temps de
contrdle des suivis DVR, 1 mesure par tranche contrdlée a été effectuée.

Ces mesures ont €té réalisés par le laboratoire d’analyse de I’Institut de I’Elevage a Villers-Bocage.
3.3.4 - Oxydation des lipides

Afin de compléter les résultats obtenus lors des suivis de DVR, 1’oxydation des lipides a été évaluée
par le dosage des substances réactives a 1’acide thiobarbiturique (test TBA-RS). Pour chaque muscle
ayant fait I’objet d’un suivi de DVR, 2 dosages ont été réalisés sur 2 échantillons d’environ 100 g
prélevés lors du tranchage et lorsque le lot le plus fragile a atteint sa date limite de conservation. Les
prélévements ont été mis sous vide et congelés avant analyse.

Les analyses ont ¢été effectuées en simple, suivant la méthode dite de Witte, par le laboratoire
LAREAL.

3.3.5 - Qualités percues en bouche
Les qualités des viandes percues en bouche ont été appréciées par des dégustations comparatives.

Pour cela, pour une assiette donnée, un jury de 12 experts formés au produit viande positionne sur des
échelles continues et non structurées de 0 (intensité nulle) a 100 (intensité maximale), chacun des
morceaux qui lui est présenté (2 ou 3 morceaux par assiette) suivant les critéres ci-apres :

- flaveur, critére prioritaire dans cette étude,

- tendreté,

- Jjutositeé,

- appréciation globale.
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La flaveur est également appréciée sur une échelle hédonique 2 en 4 classes (note variant de 0 pour
une flaveur jugée trés désagréable a 3 pour une flaveur jugée agréable).

L’ensemble des muscles ayant fait 1’objet de suivis de DVR ont été dégustés. Cependant, I’objet de
cette ¢étude étant de comparer intra essai les qualités percues en bouche des viandes issues des
différents traitements, les dégustations se sont déroulées intra essai, intra muscle, intra circuit de
conservation. A I'instar du deuxiéme dosage de TBA-RS, les dégustations ont été réalisées lorsque la
date limite de consommation du lot le plus fragile a été atteinte. Cependant, pour des raisons
pratiques, une fois la date limite de conservation atteinte, les viandes ont ét¢ mises sous vide et
congelées avant dégustation.

Les schémas de dégustation ont été les suivants :

e Pour les échantillons de Long Dorsal / circuit classique, 2 séances de dégustation ont été
effectuées par essai au cours desquelles les animaux ont été comparés 3 par 3 selon le
dispositif des blocs incomplets équilibrés (pour chaque séance de dégustation, chaque
dégustateur déguste une fois chaque animal, il recoit 4 assiettes de 3 bouchées provenant d’un
animal de chacun des 3 lots).

e Pour les échantillons de Long Dorsal / circuit oxydant, Psoas Majeur / circuits classique et
oxydant, 2 séances de dégustation de 8 animaux (4 du lot t¢émoin et 4 du lot lin extrudé) ont été
organisées par essai (soit 12 séances). Dans ce dispositif, les animaux ont été comparés 2 par 2
(chaque dégustateur déguste une fois chaque animal, il recoit 4 assiettes de 2 bouchées
provenant d’un animal du lot t¢émoin et du lot lin extrudé).

Les dégustations se sont déroulées au laboratoire d’analyse de I’Institut de I’Elevage a Villers-Bocage
dans une salle neutre, exempte de perturbations extérieures, ou chaque dégustateur était isolé dans un
box individuel. Les bouchées de viande étaient présentées en aveugle sur une assiette codée. Elles
¢taient servies a la méme température, avec le méme degré de cuisson (mini rotis cuits a 57°C a
coeur), sans aucun assaisonnement (ni matiére grasse, ni sel, ...).

3.4 - Récapitulatif des mesures effectuees

Le tableau 2 ci-aprés récapitule les essais mis en place et les différentes analyses effectuées pour
chacun d’eux.

4 - Analyses des résultats

Le traitement statistique des résultats a été effectué par le service Biométrie de I’Institut de 1’Elevage.
Les données ont été traitées par analyse de variance selon la procédure Mixed du logiciel SAS en
incluant dans le modéle les facteurs « essais» et «lots ». Les résultats ont été corrigés de la
multiplicité des tests.

% L’échelle hédonique de flaveur et 1’appréciation globale ont été enregistrées a titre indicatif. En effet, un critére
hédonique ne peut s’apprécier valablement qu’avec un jury de consommateurs et non avec un jury d’experts.
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Tableau 2. Récapitulatif des essais mis en place et des mesures effectuées

Station

. Etablieres Mauron Jalogny Total
expérimentale
Race Charolaise Blonde d’Aquitaine Charolaise
Type d’animal Jeune bovin | Jeune bovin Génisse Jeune bovin V?Che de V?Che de
réforme réforme
Ration de base Céréales Céréales Ens’. mais " Ensr. mais " Ensﬂflge Herbe
céréales céréales mais
Effectifs 2lotsde 12 | 3lotsde 12 | 3lotsde 12 | 3lotsde 14 | 3 lotsde 14 | 1lotde 14 194
Lots Temom / , Témoin / Lin extrudé / Lin aplat Herbe
Lin extrudé
Profils d’acides gras
Viande crue 8 par lot 10 par lot 10 par lot 10 par lot 10 par lot 12 148
Viande cuite 10 T/ 10 Ex 10 T/ 10 Ex 40
Aptitude a la conservation, couleur, TBA-RS, dégustation
Long Dorsal 1
Circuit classique 8 par lot 8 par lot 8 par lot 8 par lot 96 muscles
Long Dorsal 8 T/8 Ex 8 T/8 Ex 32 muscles 2
Circuit oxydant
Psoas Majeur 8 T/8 Ex 8 T/8 Ex 32 muscles 2
Circuit classique
Psoas Majeur 8 T/8 Ex 8 T/8 Ex 32 muscles ?

Circuit oxydant

& Soit au total :
- 194 animaux en essai,
- 188 analyses d’acides gras,
- 192 muscles dégustés, soit 20 séances de dégustation et 2304 bouchées dégustées,
- 192 muscles faisant I’objet de suivis de DVR, soit 72 séances de notations et 1344
tranches notées,
- 384 analyses de TBA-RS,
- 1728 mesures de couleur au spectrophotométre,
- 8064 mesures de couleur au chromamétre.

T : lot témoin, Ex : lot lin extrudé.

! Chaque muscle conduit a 12 bouchées de dégustation, 6 tranches suivies en DVR, 2 analyses de TBA-RS, 8 mesures de
couleur au spectrophotomeétre, et 36 mesures de couleur au chromamétre.
2 Chaque muscle conduit a 12 bouchées de dégustation, 8 tranches suivies en DVR, 2 analyses de TBA-RS, 10 mesures de
couleur au spectrophotométre, et 48 mesures de couleur au chromamétre.
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RESULTATS

Les effets de la supplémentation en graines de lin sur les performances zootechniques ne sont pas
rapportées dans ce document. En effet, il semblerait que les effets soient limités mais les résultats
¢tant assez divergents entre les essais, ceux-ci méritent d’étre affinés et validés par les essais conduits
en 2004 avant d’en tirer des conclusions définitives.

1 - Qualites des carcasses

Les caractéristiques d’abattage des animaux produits dans les 5 essais sont présentées dans les
tableaux 3 et 4.

Intra essai, il semblerait qu’il n’y ait pas de différence de poids de carcasses entre les différents
traitements. Un écart de 30 kg de carcasse est observé entre le lot témoin et le lot lin aplati dans
I’essais « jeunes bovins Charolais de Jalogny » sans toutefois que cet écart soit significatif. De méme,
aucune différence de conformation n’a été observée entre les différents traitements, ce qui était
relativement attendu.

Concernant 1’¢tat d’engraissement, les notes d’état attribuées par I’abattoir ont été relativement
voisines entre lots pour chaque essai. La pesée des gras d’abattage permet cependant d’étre un peu
plus précis. Le pourcentage de ces gras a été relativement voisin entre les lots, notamment dans les
essais sur les jeunes bovins : +0,1 % entre lin extrudé et témoin et -0,1 % entre lin aplati et témoin
dans I’essai « jeunes bovins Blonds d’Aquitaine des Etabliéres » ; +0,4 % entre lin extrudé et témoin
dans I’essai « jeunes bovins Charolais des Etabli¢res » ; aucune différence entre lin extrudé et témoin
et +0,2 % entre lin aplati et témoin dans I’essai « jeunes bovins Charolais de Jalogny ». Les écarts
sont un peu plus importants dans les essais sur les femelles : +0,5 % entre lin extrudé et témoin et
+0,6 % entre lin aplati et témoin dans I’essai « génisses Blondes d’Aquitaine de Mauron » ; +0,2 %
entre lin extrudé et témoin et +0,5 % entre lin aplati et témoin dans 1’essai « vaches de réforme
Charolaises de Jalogny ». Statistiquement, 1’équivalence entre lots n’a pas ét¢ démontrée. Toutefois,
en raison du test statistique utilisé, il n’est pas possible de conclure a une différence entre lots (le test
statistique ne permet pas de contrdler le risque de conclure a une différence entre lots).

Par ailleurs, aucune dégradation de la qualité du gras de couverture n’a été observée dans les lots
recevant du lin par rapport aux lots témoin. Le gras n’était ni plus coloré, ni plus mou et ne présentait
aucune odeur particuliere.

L’incidence d’un apport en finition de graines de lin extrudées ou aplaties sur les qualités des
carcasses semble donc tres limitée : le poids et le classement des carcasses ne sont pas modifiés ni
méme la qualité du gras de couverture. S’agissant de 1’état d’engraissement apprécié par les quantités
de gras enlevés a 1’abattage, le dispositif n’a pas permis de conclure. Il n’est donc pas exclu d’avoir
des carcasses un peu plus grasses avec un apport de lin, sans toutefois que cela se traduise par des
¢carts au niveau de la note d’état d’engraissement.
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Tableau 3. Caractéristiques des carcasses des jeunes bovins

Essai Jeunes bovins Blonfls d’Aquitaine Jeunes bovins Charolais Jeunes bovins Charolais

Les Etablieres Les Etablieres Jalogny
Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé Lin aplati
Effectif 11 10 10 8 8 13 13 13
Age a I’abattage (), 507 £21 507 £28 505 £25 502 £25 505 £31 608 £ 24 596 £ 29 60 7 £ 26

Poids vif a I’abattage (ka) 711 +£28 701 + 26 708 + 52 747 £ 55 763 £ 55 723 +19 744 + 23 755+ 16

Poids de carcasse (ka) 448 £ 13 442 + 21 445 + 37 441 £ 31 435+43 410t 14 435+ 17 441+ 14

Rendement a I’abattage (%) 63,1 £ 1,8 63,0+ 1,6 629+23 59,1£29 57,6 £1,6 56,7+ 1,6 58,427 58414

Note de conformation ' 14,1+ 1,4 14,8 £1,1 144 +1,3 13,9 £0,8 13,3 £0,7 13,2 £0,8 13,5+0,8 13,9 +£0,5

Note d’état d’engraissement 2 58+14 59+14 5,3+0,9 7,6 +1,1 8,0+0 55+1,1 5713 55+1,1

Gras d’abattage

- Gras de parage (kg) 1,2+04 09+0,4 09+0,4 5,3+0,9 49+1,2 1,2+ 1,0 09+0,6 1,4+0,7
- Gras de rognons (kg) 6,3+29 6,624 6,025 7,7+2,3 9,4+2,1 40+1,1 44+1,2 49+1,1
- Gras de bassin (kg) 1,6 +0,5 1,7+0,3 1,6 +0,5 1,9+0,6 2,2+0,3 1,4+0,5 1,5+04 1,6 +04
- Gras total (kg) 9,1+3,6 9,2+3,1 8,5+3,1 149+3.4 16,6 +2,3 6,5+2,4 6,8 +2,0 7,9+1,8

(% pds carc,) 2,0+0,8 2,1+£0,7 1,9+0,7 3,4+0,7 3,8+0,6 1,6 £0,6 1,6 £0,5 1,8+0,4

' Classement OFIVAL, U : 13;U : 14 ...
2 Classement OFIVAL,27:5:2":6; ...
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Tableau 4. Caractéristiques des carcasses des femelles

Génisses Blondes d’ Aquitaine

Vaches de réforme Charolaises

Essai Mauron Jalogny
Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Lin aplati Herbe
Effectif 12 12 12 13 14 14 13
Age a I’abattage ()] 943 + 39 939 +48 952 + 57
Poids vif a I’abattage (ka) 708 + 35 714 + 40 691 + 32 779 £ 40 788 £ 79 784 £ 67 812 +£79
Poids de carcasse (kg) 431 £ 16 431 +24 423+ 19 408 +£27 408 + 40 407 £ 35 415+38
Rendement a I’abattage (%) | 60,8 +2,0 60,4 +£2,5 61,4+2,1 524+24 51,9+ 1,8 52,0+£2,1 51,2+ 1,0
Note de conformation ' 15,0 £ 0,7 14,8 £ 0,7 14,8 £ 0,8 12,4+ 0,9 12,1 £0,5 12,1 +£0,7 12,1 £0,6
Note d’état d’engraissement 2 8,0+0,0 7,8+0,9 8,0+0,0 8,4+1,0 8,3+0.,8 8,3+0,8 8,0+0,0
Gras d’abattage
- Gras de parage (kg) 3,7 1,1 35+1,8 3,0£0,9 6,3+24 7,2+3,2 7,3£2,6 6,2+3,2
Grdevmn (g | 100422 | 12ax24 | maseaa | DNERT L DUEER LU et
- Gras total (kg) 13,7£2,9 15,9 +3.,6 15,8 +2,8 18,5+5,1 19,6 £5,5 20,9+5,2 18,3+5,7
(% pds carc,) 3,2+0,7 3,7£0,9 3,8+0,7 4,6+ 1,4 4,8+ 1,2 51+1,2 44412

! Classement OFIVAL,R": 12; U : 13 ; ...

% Classement OFIVAL, 3 :7;37:8; ...
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2 - Qualité des viandes a la coupe primaire

Les qualités des viandes appréciées a la coupe primaire sont le marbré (gras intermusculaire), le
persillé (gras intramusculaire) et la couleur. Ces caractéristiques sont présentées dans les tableaux 5 et
6.

Intra essai, aucune différence significative de note de marbré ou de note de persillé n’a été observée
entre lots. S’agissant de la couleur de la viande appréciée par notation visuelle, les viandes des lots lin
n’apparaissent pas plus foncées que celles des lots témoin contrairement a une idée fréquemment
répandue sur le terrain. Cependant, I’indice de rouge mesuré au chromameétre ne permet pas de
conclure a I’équivalence entre lots. Par ailleurs, aucune différence de luminance (L*) n’a été observée
entre lots. Concernant I’indice de jaune (b*), méme si des différences ponctuelles entre lots peuvent
étre observées, cet indice n’est que tres peu relié a la perception de la couleur par 1’ceil de I’homme.

La qualité des viandes appréciée a la coupe primaire semble peu influencée par I’apport de lin aux
animaux. Les viandes n’apparaissent pas plus grasses ni plus rouges lors d’une appréciation visuelle.
En revanche, le dispositif n’a pas permis de conclure quant a la mesure instrumentale de I’indice de
rouge.

3 - Teneurs en lipides et profils d’acides gras des viandes

Les teneurs en lipides et compositions en acides gras du Long Dorsal frais figurent dans les tableaux 7
et 8.

La teneur en lipides du Long Dorsal cru a varié¢ en moyenne de lot de 2 a 5 %. L’objectif d’avoir des
animaux plus ou moins gras permettant de couvrir la plage de variation de la teneur en lipides de ce
muscle a donc bien été atteint. Par ailleurs, intra essai, aucune différence de teneur en lipides entre
lots n’a été mise en évidence.

S’agissant de la composition en acides gras, les teneurs en acide a-linolénique (C18:3 n-3) et plus
globalement en acides gras n-3 ont été significativement plus €élevées dans les lots lin que dans les lots
témoin. La teneur en C18:3 n-3 des lots lin extrudé est globalement multipliée par 3 par rapport aux
lots témoin. Elle se situe au méme niveau que celle des viandes d’animaux finies a I’herbe. Celle des
lots lin aplati est en revanche plus faible d’environ 30 %. Ceci pourrait provenir soit d’un
accroissement de la disponibilité de 1’huile avec 1’aplatissage qui engendrerait une plus grande
hydrogénation au niveau ruminal, soit au contraire d’une mauvaise libération de I’huile par un
aplatissage insuffisant. Des mesures complémentaires sur les matiéres premieres utilisées permettront
de préciser ces hypothéses. Par ailleurs, le pourcentage de C18:3 n-3 des lots lin a été plus élevé chez
les males que chez les femelles. Il était d’autant plus élevé que la teneur en lipides était faible. Ce
résultat était attendu dans la mesure ou les acides gras polyinsaturés sont principalement stockés dans
les membranes cellulaires : plus la teneur en lipides des viandes est faible, plus leur importance
relative augmente. En revanche, en s’intéressant aux teneurs en C18:3 n-3 exprimés en mg pour 100 g
de produit frais, les quantités de C18:3 n-3 présentes dans les viandes des lots lin extrudés sont tres
voisines pour les males et les femelles (figure 1).

L’apport de lin dans la ration, permet dans le méme temps de diminuer significativement le rapport
AG n-6 / AG n-3, et ce quel que soit I’essai. Ce rapport est méme inférieur a 5 — valeur recommandée
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Tableau 5. Caractéristiques des viandes des jeunes bovins & la coupe primaire

Jeunes bovins Blonds d’Aquitaine

Jeunes bovins Charolais

Jeunes bovins Charolais

Essai Les Etablieres Les Etablieres Jalogny
Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé Lin aplati
Effectif 10 10 10 8 8 12 13 13
Note de marbré ' 1,0 £ 0,0 1,0£0,0 1,0£0,0 1,L1£0,4 1,L1£0,4 1,0+ 0,0 1,0+ 0,0 1,0+ 0,0
Note de persillé > 32104 3,0+0,0 3,1+£0,3 3,104 3,5+0,8 32104 3,1£0,3 3,0£0,0
Couleur de viande
- Note de couleur * 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0+ 0,0 1,0+ 0,0 2,7+0,7 2,5+0,7 2,5+0,5
- Luminance (L*) * 452 £33 45,6 £3,3 447 +£3,4 453+3,4 44,0+23 39,7+£2,6 422+3,0 42,0+24
- Indice de rouge (a*) 255+1,2 26,1+ 1,3 241+1,5 23,0+£0,8 245+ 1,6 243+24 253+28 247+24
- Indice de jaune (b*) 11,4+0,9 124+1,0 | 103+14 9,5+ 0,6 10,6 +1,3 112+2,7 12,7+2,2 12,5+2,4

1 . . . . S . r Lo :
Grille Institut de I’Elevage : note variant de 1 pour une viande sans marbré a 5 pour une viande présentant des dégénérescences graisseuses.
* Grille USDA : note variant de 3 pour une viande sans aucune trace de gras & 12 pour une viande extrémement grasse.

3 Grille de I’Institut de I’Elevage : note variant de 1 pour une viande rouge trés claire a 4 pour une viande rouge foncé.
* La couleur est décomposée suivant 3 paramétres : la luminance (L*) variant de 0 pour le noir a 100 pour le blanc, I’indice de rouge (a*) variant de -60 a +60 et I’indice de jaune (b*)

variant de -60 a +60.
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Tableau 6. Caractéristiques des viandes des femelles a la coupe primaire

. Génisses Blondes d’ Aquitaine Vaches de réforme Charolaises
Essai
Mauron Jalogny

Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Lin aplati Herbe
Effectif 10 10 10 13 14 13 13
Note de marbré ' 1,1 +£0,2 1,1£0,3 1,1£0,3 1,8 £0,9 1,8 £0,7 2,1£0,8 22+1,0
Note de persillé > 4,0+0,7 3,9+0,7 4,1+0,9 45+1,1 39+1,0 44+1,0 4,0+1,0
Couleur de viande

- Note de couleur * 2,3+0,5 2,2+0,6 2,0+0,5 3,3+0,5 3,3+0,5 3,2+0,6 3,2+0,6

- Luminance (L*) * 429+20 43,4+27 43,5+£2,8 373+ 1,4 37,7+ 1,7 38,3+1,7 38,3+£2,7

- Indice de rouge (a*) 304+£1,3 302+1,2 30,4+ 1,0 27,7+ 1,6 28,6 £ 2.8 282+273 299122

- Indice de jaune (b*) 163+1,0 | 162+08 | 161+1,1 | 139+1,1 | 144+25 | 147+14 | 15316

! Grille Institut de I’Elevage : note variant de 1 pour une viande sans marbré a 5 pour une viande présentant des dégénérescences graisseuses.
* Grille USDA : note variant de 3 pour une viande sans aucune trace de gras & 12 pour une viande extrémement grasse.
3 Grille de I’Institut de I’Elevage : note variant de 1 pour une viande rouge trés claire & 4 pour une viande rouge foncé.
* La couleur est décomposée suivant 3 paramétres : la luminance (L*) variant de 0 pour le noir a 100 pour le blanc, I’indice de rouge (a*) variant de -60 a +60 et

I’indice de jaune (b*) variant de -60 a +60.
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Tableau 7. Teneur en lipides et composition en acides gras du Long Dorsal cru pour les jeunes bovins

Jeunes bovins Blonds d’Aquitaine

Jeunes bovins Charolais

Jeunes bovins Charolais

Essai Les Etablieres Les Etablieres Jalogny

Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé Lin aplati

Effectif 10 10 10 8 8 10 10 10

Teneur en lipides (% pds frais) | 3,07+ 1,28 | 3,25+1,01 | 2,63+1,73 | 3,18+1,23 | 3,66+1,98 | 2,38+0,88 | 2,07+0,84 | 2,42+0,78

Composition en acides gras

(% AG totaux)
- AG saturés 46,7 + 3,0 452+ 1,0 43,7+2,9 48,4+ 1,6 47,1+ 1,7 54,8 +3,0 489+2,6 50,9+1,9
- AG monoinsaturés 414+23 41,7+2,2 41,0+ 2,7 429+23 439+2,0 358+2,2 36,0£3,2 372+ 1,8
- AG polyinsaturés 11,9+32 13,1 +2,1 153+4,8 8,722 9,0+2,1 9,5+2,8 15,2 +4,5 11,9+1,9
-C18:3n-3 0,54+0,07 | 1,58+0,29 | 1,17+£0,36 | 0,44+0,05 | 0,98+0,23 | 0,48+0,09 | 1,87+0,60 | 1,13£0,13
-2 AGnN-3 0,95+0,17 | 2,08+0,39 | 1,91+£0,56 | 0,84+0,21 | 1,46+0,34 | 1,26+0,36 | 3,22+1,21 | 2,14+0,40
-2 AGnN-6 10,03 +3,06 | 8,78 +1,77 | 11,15+4,13 | 7,08+2,05 | 6,26+1,69 | 749+246 | 9,74+3,42 | 7,93+1,48
-XAGN-6/XAGN-3 10,51+ 1,24 | 425+0,67 | 5,75+1,10 | 851+0,68 | 434+0,35 | 593+0,80 | 3,07+0,30 | 3,70+0,17
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Tableau 8. Teneur en lipides et composition en acides gras du Long Dorsal cru pour les femelles

Génisses Blondes d’ Aquitaine

Vaches de réforme Charolaises

Essai Mauron Jalogny

Lot Témoin Lin extrudé Lin aplati Témoin Lin extrudé Lin aplati Herbe

Effectif 10 10 10 10 10 10 12

Teneur en lipides (% pds frais) | 3,72+ 1,11 | 3,79+1,59 | 4,14+1,05 | 491+£1,85 | 441+£1,24 | 487+1,25 | 3,79+0,73

Composition en acides gras

(% AG totaux)
- AG saturés 46,5+ 1,2 453+1,5 455+2,0 51,5+2,6 50,9+ 1,8 50,3+ 1,0 492+1,9
- AG monoinsaturés 46,4+ 1,4 45,1 +2,5 46,1 +2.4 43,127 423+24 435+ 1,1 442 +2,0
- AG polyinsaturés 7,2+1,3 9,6+22 84+1,4 54+1,1 6,7+ 1,0 6,2+0,8 6,7+ 0,8
-C18:3n-3 0,50+0,08 | 1,28+0,26 | 091+0,16 | 0,49+0,13 | 0,86+0,13 | 0,63+£0,11 | 0,92+0,10
-2 AGnN-3 1,21£0,26 | 2,12+0,54 | 1,67+0,32 | 1,01+£0,23 | 1,51+£0,32 | 1,22+0,20 | 1,86+0,22
-~ AGn-6 480+1,01 | 497+1,35 | 459+092 | 340+093 | 3,65+0,84 | 3,38+0,58 | 3,41+0,52
-XAGN-6/XAGN-3 398+0,46 | 2,36+0,10 | 2,75+0,13 | 3,41+£0,70 | 2,50+£0,50 | 2,75+0,23 | 1,83+0,14
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Figure 1. Teneur du Long Dorsal frais en C18:3 n-3 (en mg / 100 g)
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par les nutritionniste pour ce rapport — dans tous les cas excepté¢ dans le lot lin aplati de 1’essai
« jeunes bovins Blonds d’Aquitaine des Etablieres » (AG n-6 / n-3 =5,75). 1l faut toutefois noter, que
ce rapport était déja inférieur a 5 dans les lots témoin des femelles sans doute en raison de 1’historique
alimentaire de ces animaux (saisons au paturage, alimentation a base de foin, ...).

Par ailleurs, les analyses conjointes sur le Long Dorsal cuit n’ont pas montré de modifications
majeures dans la composition en AG par rapport aux analyses sur le Long Dorsal cru. La cuisson n’a
pas eu d’effet sur la teneur en acides gras polyinsaturés (tableau 9). Le consommateur de viande cuite
bénéficierait donc bien de I’enrichissement en acides gras n-3 induit par I’apport de lin aux animaux.

D’un point de vue nutritionnel, I’apport de lin aux animaux a donc des conséquences bénéfiques sur la
composition en acides gras des viandes. Avec un apport de 750 g de graines de lin extrudées pendant
les 100 derniers jours de finition des animaux, la teneur en C18:3 n-3 est multipliée par 3. De ce point
de vue, ce type de finition est équivalent a une finition avec de 1’herbe jeune. Cependant, en regard
des apports journaliers recommandés (AJR, 2 g/j de C18:3 n-3) cette incidence reste assez modeste.
En effet, un steak provenant d’un animal ayant regu 750 g graines de lin extrudées pendant les 100
derniers jours de sa finition couvre environ 3 % des AJR contre seulement 0,7 % pour un steak
« témoin ». Dans le méme temps, I’apport de lin permet de diminuer le rapport AG n-6 / AG n-3, le
rendant ainsi plus conforme aux recommandations nutritionnelles. Avec I’utilisation de graines de lin
aplaties, le bénéfice est un peu atténué dans la mesure ou I’enrichissement des viandes en C18:3 n-3
est inférieur d’environ 30 % a celui observé avec la graine de lin extrudée.
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Tableau 9. Teneur en lipides et composition en acides gras du Long Dorsal cru et cuit

Génisses Blondes d’ Aquitaine

Vaches de réforme Charolaises

Essai Mauron Jalogny

Cuisson Viande crue Viande cuite Viande crue Viande cuite

Lot Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé Témoin Lin extrudé

Effectif 10 10 10 10 10 10 10 12

Teneur en lipides (% pds frais) | 3,72 + 1,11 3,79+ 1,59 3,76 £ 0,8 4,02+1,6 491 £1,85 | 441+1.24 6,1 +2.5 59+1.,5

Composition en acides gras

(% AG totaux)
- AG saturés 46,5+ 1,2 453+1,5 458+ 1,6 450+ 1,5 51,5+2,6 50,9 +1,8 51,1+£2,5 50,7+2,0
- AG monoinsaturés 46,4+ 14 45,1 +2.5 46,4+ 1,5 44,7+ 2.5 43,1 +£2.7 423+24 43,6 +2.8 42,8 +27
- AG polyinsaturés 72+13 9,622 8,0+1,2 10,5+2,3 54+1,1 6,7+ 1,0 54+12 6,5+0,9
-Cl18:3n-3 0,50+ 0,08 1,28 +£0,26 | 0,52 +£0,06 1,35+0,29 | 0,49 +£0,13 0,86+0,13 0,48 +0,09 | 0,84 +0,13
- AGnN-3 1,21+0,26 | 2,12+0,54 1,44+0,24 | 2,51 £0,64 1,01 £0,23 1,51 +£0,32 1,02 + 0,26 1,43 +0,27
-XAGn-6 4,80+ 1,01 497+ 1,35 5,35+1,03 5,59+ 1,53 3,40+ 0,93 3,65+0,84 | 3,47+1,02 | 3,50+0,69
-XAGnN-6/XAGnN-3 3,98 £ 0,46 2,36+ 0,10 3,73£0,44 | 222+1,60 | 3,41+0,70 | 2,50+0,50 | 3,37+0,61 2,48 +0,15
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4 - Qualités des viandes percues en bouche

Les qualités des viandes percues en bouche sont la flaveur, la tendreté et la jutosité, la flaveur étant le
critére principal dans cette étude.

Les dégustations réalisées sur le muscle Long Dorsal conservé en circuit classique ont permis de
conclure a une équivalence des lots intra essai en terme de flaveur des viandes (figure 2). L’apport
d’acides gras polyinsaturés plus sensibles aux phénomeénes d’oxydation ne s’est donc pas traduit par
I’apparition de flaveurs rances plus soutenues dans les lots lin.

En terme de tendreté (figure 3) et de jutosité, quelques écarts entre lots ont été observés mais sans étre
répétables d’un essai a ’autre. Ces écart semblent davantage liés a la teneur en lipides des viandes, les
viandes les plus grasses semblant également étre les plus tendres. Statistiquement, 1’équivalence entre
lots n’a pas été¢ démontrée. Mais comme précédemment, en raison du test statistique utilisé, il n’est
pas possible de conclure a une différence entre lots.

Par ailleurs, les résultats n’ont pas été influencés par le type de muscle étudi¢ (Long Dorsal ou Psoas
Majeur) ou par le circuit de conservation (classique ou oxydant).

Il semblerait que ’apport de lin, malgré un enrichissement des viandes en acides gras polyinsaturés,
n’ait pas d’incidence sur la flaveur des viandes. En revanche, bien que les écarts soient relativement
faibles, le dispositif n’a pas permis de conclure pour la tendreté et la jutosité.

Figure 2. Flaveur pergue en bouche pour le Long Dorsal conservé en circuit classique
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Figure 3. Tendreté percue en bouche pour le Long Dorsal conservé en circuit classique
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5 - Aptitude a la conservation des viandes

Les résultats concernant I’aptitude a la conservation des viandes n’ont pas ¢été dépouillés. Les
premiers éléments semblent toutefois indiquer qu’un apport de lin en finition n’ait qu’une incidence
limitée sur la conservation des viandes. Quels que soient le muscle et le circuit de conservation
¢tudiés, la durée de conservation des viandes enrichies en AG n-3 semble identique a celles des lots
témoin. Ceci devra cependant étre confirmé avec lorsque la totalité des résultats auront €té analysés.
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CONCLUSION

Le premier volet de ce travail avait pour objectif de préciser les effets d’un apport de graines de lin
dans la ration de finition des animaux sur les qualités nutritionnelles des viandes d’une part mais
¢galement sur les autres qualités des carcasses et des viandes en s’intéressant principalement a la
forme de présentation du lin (extrudé ou aplati).

D’un point de vue nutritionnel, ’apport de lin aux animaux induit une modification de la composition
en acides gras des viandes. Avec un apport de 750 g de graines de lin extrudées pendant les 100
derniers jours de finition des animaux, la teneur en C18:3 n-3 est multipliée par 3. De ce point de vue,
ce type de finition est équivalent a une finition avec de 1’herbe jeune. Dans le méme temps, 1’apport
de lin permet de diminuer le rapport AG n-6 / AG n-3, le rendant ainsi plus conforme aux
recommandations nutritionnelles (inférieur a 5). Avec I’utilisation de graines de lin aplaties, le
bénéfice est un peu atténué dans la mesure ou I’enrichissement des viandes en C18:3 n-3 est inférieur
d’environ 30 % a celui observé avec la graine de lin extrudée. Cependant, ce bénéfice doit étre
relativisé par rapport aux apports journaliers recommandés. En effet, un steak provenant d’un animal
ayant recu 750 g graines de lin extrudées pendant les 100 derniers jours de sa finition couvre environ
3 % des apports recommandés contre seulement 0,7 % pour un steak « témoin ».

L’incidence d’un apport de lin en finition semble en revanche beaucoup plus modeste sur les autres
qualités des carcasses et des viandes. Le poids et le classement des carcasses ne semblent pas modifiés
par un apport de lin, ni méme la qualité du gras de couverture. S’agissant de 1’état d’engraissement
apprécié par les quantités de gras enlevés a I’abattage, le dispositif n’a pas permis de conclure. De
meéme, la qualité des viandes appréciée a la coupe primaire est peu influencée par I’apport de lin aux
animaux : les viandes n’apparaissent ni plus grasses ni plus rouges lors d’une appréciation visuelle.
En terme de qualités percues en bouche, 1’apport de lin, malgré un enrichissement des viandes en
acides gras polyinsaturés, n’a pas d’incidence sur la flaveur des viandes, quel que soient le muscle
(Long Dorsal ou Psoas Majeur) et le circuit de conservation étudiés. En revanche, le dispositif n’a pas
permis de conclure pour la tendreté et la jutosité. Il semblerait donc que certains défauts (rancissement
plus important de la viande, mauvaise conservation, viande plus grasse, ...) ou certaines qualités
(viande plus rouge, ...) attribués au lin ne soient pas totalement justifiés.

S’agissant de premiers résultats, ils devront naturellement étre confirmés par les derniéres analyses et

par les résultats obtenus dans la seconde série d’essai mis en place en 2004 avant de pouvoir
réellement conclure.
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