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Introduction

La viande bovine est une source nutritionnelle importante dans notre consommation
particulierement en protéines, en fer héminique et en vitamines comme la vitamine B12. Mais depuis
qguelques années, sa consommation a été remise en question par les nutritionnistes, en raison de la
quantité et de sa composition en matieres grasses, et plus récemment par le Centre International de
Recherche sur le Cancer. La viande rouge a été remise en cause lors de consommation excessive,
pouvant favoriser certaines maladies, telles que le cancer colorectal, les maladies cardio-vasculaires
ou |'obésité.

Les observations des nutritionnistes et des professionnels de la santé ne se limitent pas uniguement
a la viande bovine, mais aussi a 'ensemble de notre alimentation et a ses conséquences sur notre
santé. Cette prise de conscience collective a fait naitre le Programme National Nutrition et Santé
(PNNS). Dans ce cadre, I'Agence Francaise de Sécurité Sanitaire de I’Alimentation (AFSSA) a
communiqué certaines recommandations. Actuellement, il est préconisé de consommer 2 g/jour
d’acides gras polyinsaturés de la famille des Oméga 3, afin de rééquilibrer notre consommation en
acides gras n-6 par rapport aux acides gras n-3. Le rapport actuellement conseillé entre ces deux
familles d’acides gras est de 5 ou moins.

En moyenne, dans la viande bovine, le rapport Oméga 6 sur Oméga 3 peut varier de 5 a 11. Mais il
peut étre amélioré par l'alimentation des animaux. Des études scientifiques ont effectivement
démontré les impacts de I'alimentation sur la qualité nutritionnelle de la viande.

Les nouvelles attentes de la société concernant son alimentation, et I'influence de I’alimentation des
animaux (plus particulierement a base de lin) sur la qualité nutritionnelle des produits ont fait naitre
I’association Bleu Blanc Coeur, qui s’est donné pour objectif de proposer des produits dont la qualité
nutritionnelle répond aux nouveaux enjeux de santé publique.

L’évolution agricole récente, la diminution de la consommation de viande bovine et les événements
du siécle dernier qui ont marqué la filiere bovine (tels que la crise ESB) ont permis I'aboutissement
d’une réflexion sur les méthodes de production. Cette réflexion fut entreprise entre autres par la SVA
Jean Rozé, afin de concilier les attentes de la société en matiére de consommation de viande bovine
et les réponses que peut apporter la filiere. Ce qui a abouti a la démarche « Boeuf de Nos Régions ».

Cette démarche met en avant l'intérét de I'amélioration de la qualité organoleptique de la viande
bovine, avec une alimentation a I'herbe a hauteur de 80 %, complémentée avec de la pulpe de
betterave, de la luzerne déshydratée et du lin.

Un programme national nommé « POle d’Excellence Rurale » avait pour objectif préalable de
promouvoir les atouts du lin, a travers les acteurs locaux. Cela initia des échanges entre I'association
Bleu Blanc Cceur et la SVA Jean Rozé, ce qui permit de développer cette étude.

Ce mémoire se compose dans une premiere partie d’un résumé des connaissances bibliographiques
sur la nutrition animale et l'influence de I'alimentation sur la viande bovine. La seconde partie
présente le matériel et les méthodes employées pour cette étude, se composant de deux essais. La
derniere partie présente les résultats de I'’étude et ses conclusions.




Chapitre 1 : Synthése bibliographique

l. Le défi nutritionnel de la filiere viande bovine
1.1. Le contexte agricole

L’évolution de I'agriculture de ces dernieres années a participé a la naissance de nouveaux défis,
dont le défi nutritionnel. Effectivement, de nombreux changements ont été opérés depuis la mise en
place, en 1962, de la Politique Agricole Commune et des lois Pisani en France. L'agriculture est
passée progressivement du stade autarcique (biologique, tres diversifiée, autonome,...) au stade
industriel (intensive, spécialisée,...) (Marchand, 2011).

Cette évolution fut bénéfique, puisqu’elle a permis d’atteindre le niveau d’autosuffisance pour de
nombreuses denrées alimentaires, dont la viande bovine. Cette phase évolutive a aussi permis
d’accroitre les connaissances dans les domaines agricoles et agro-alimentaires. La naissance
d’institutions de recherches comme I'INRA et I'Institut de I'Elevage illustrent cette progression.

Les changements opérés durant ces dernieres années ont atteint leurs limites. Le premier événement
qui démontra les limites de cette nouvelle organisation du monde agricole fut la premiere réforme
de la Politique Agricole Commune en 1992. Cet acte participa a la prise de conscience progressive des
réalités économiques du marché.

Mais la crise qui marqua profondément la filiere viande bovine fut la crise de 'ESB (Encéphalopathie
Spongiforme Bovine) en 1996. Cette derniére a redéfini les besoins des consommateurs. Elle a aussi
participé a recréer un lien entre agriculture et société.

Aujourd’hui, I'’ensemble des secteurs agricoles sont de plus en plus confrontés a un marché libéral,
qui nécessite la prise en compte des demandes de la société.

1.2. Le contexte sociétal

Le comportement alimentaire en France a beaucoup évolué ces cinquante derniéres années, avec
I'apparition d’une offre alimentaire abondante et un pouvoir d’achat croissant, en progression
moyenne de 2 % chaque année. Ces deux facteurs ont permis I'acces a de nombreuses denrées
alimentaires inaccessibles auparavant pour certaines classes sociales. Les viandes illustrent ce
phénomeéne, avec une progression de plus de 83 % entre 1950 et 1980 (Figure 1).

En kilos par an
et par personne

| 1980

g 1966
H)1951

"J193B

ﬁ‘:ﬁ 1921127
B2 1890
1840

Figure 1 : Evolution de la consommation de la viande (AGRESTE, 2014)
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Cette augmentation de la consommation de viande montre conjointement une hausse globale du
niveau de vie des frangais. Mais cette hausse est concomitante a une baisse de la part des dépenses
consacrées a l'alimentation dans le budget des ménages, de 25% en 1960 a 15% en 2007. Ce
paradoxe est lié a la progression de I'offre, provoquant une diminution des prix (objectif de la
Politique Agricole Commune de 1962).

Mais a partir des années 90, une nouvelle mutation alimentaire apparue, liée, dans un premier
temps, a plusieurs crises sanitaires (dont I'ESB), puis, dans un second temps, aux conséguences
physiologiques et environnementales de notre consommation. Ce bouleversement s’est traduit par
une réduction de la consommation de viande, passant ainsi de 110 kg/habitant/an en 1980 a 87
kg/habitant/an en 2010 (Agreste, 2012). Et de nouvelles demandes du consommateur sont apparues,
liées a la qualité des produits (apparition des Label Rouge, Certificat de Conformité Produit,...).

De plus, une modification majeure des habitudes alimentaires s’est amorcée avec une progression
des produits transformés. La consommation de plats préparés entre 1995 et 2000 a ainsi été
multipliée par 4. Cette évolution alimentaire, parallelement a une déstructuration des repas et a une
réduction de I'activité physique, n’a pas été sans conséquences sur notre santé.

Le Centre International de Recherche sur le Cancer a récemment évalué la cancérogénicité de la
consommation de la viande rouge, classant celle-ci comme probablement cancérigéne pour
I’'homme. La causalité des associations rapportées entre la consommation de viande rouge et le
cancer colorectal reste a prouver. Mais les données actuellement collectés par le Centre
International de Recherche sur le Cancer suggérent que le risque du cancer colorectal pourrait
augmenter de 17 % pour chaque portion de 100 grammes de viande rouge consommé par jour (CIRC,
2015).
souvent trop riches en graisse (le pays illustrant ce phénomene est les Etats-Unis, avec 35 %

Des nutritionnistes, diététiciens alertent sur I'effet de nos régimes alimentaires occidentaux,

d’adultes obéses).On a démontré que la disponibilité en lipides dans nos repas en France a doublé en
I’espace de soixante ans (Figure 2).
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Figure 2 : Evolution des disponibilités alimentaires en France (FAO, 2008)
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Cette évolution a eu pour effet un accroissement des déséquilibres alimentaires, qui ont eu pour
conséguences une augmentation des problemes de surpoids et d’obésité. On est passé de 6,5% des
adultes obéses en 1980, a 11,5 % en 2006. En 2008, 6 millions de frangais étaient obéses (FAO, 2008).

Ce constat a mobilisé plusieurs instances, dont I’AFSSA (Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des
Aliments), qui a émis des ANC (Apports Nutritionnels Conseillés) (Tableau 1), ce qui aboutira au PNNS
(Programme National Nutrition Santé). Celui-ci prévoit, entre autres, un meilleur équilibre dans nos
apports d’'Oméga 3 et d'Oméga 6. L'exces de ce dernier dans nos repas participe au malaise

alimentaire.
) Arides pras
Chez 3 Acldes Arides gras Y Adide o- pﬂh‘ll‘lﬁaﬁ:rﬁ
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Tableau 1 : Syntheése des apports nutritionnels conseillés en acides gras chez I’homme adulte (AFSSA
2001)

Le souhait des pouvoirs publics est de ramener ce rapport Oméga 6/0Oméga 3 a moins de 5, alors
gu’actuellement, il avoisine 15. Pour cela, il est recommandé de modérer les aliments riches en
Oméga 6, comme I’huile de tournesol, et de favoriser les aliments riches en Oméga 3, comme I’huile
de colza ou d’olive. Ou encore de consommer des produits dont le rapport Oméga 6/0Oméga 3 a été
amélioré. C'est le cas pour les produits laitiers, les ceufs et les viandes. L'apparition de ces
recommandations a donné naissance a de nouvelles attentes nutritionnelles du consommateur.

Il De I'animal a la viande
2.1. Le métabolisme de digestion chez les ruminants

2.1.1. Les principales étapes de la digestion

Les bovins et les ovins font partie des ruminants, au méme titre que de nombreux animaux sauvages
ou domestiques (chévres, cerfs,...). L'une des particularités de ces espéces est qu’elles possédent un
estomac constitué de quatre poches, qui les classent ainsi dans les polygastriques, leur conférant un
mode de digestion des aliments propres aux ruminants.

Le systeme digestif d’un ruminant lui permet de consommer des aliments riches en fibres (comme
I’'herbe ou le foin), et cela grace aux différentes poches qui constituent I'estomac de I'animal, et a
I'activité métabolique qui s’y déroule.

Un bovin possede quatre poches gastriques (Figure 3) : la panse ou rumen, le réseau, le feuillet et la
caillette. La panse est la plus volumineuse avec une capacité de 180 litres, mais 85 a 90 % de ce
volume est de I'’eau. La panse concentre une activité microbienne trés importante, qui sera décrite
par la suite.
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Figure 3 : Appareil digestif d’un bovin (Sermant, 2013)

La premiére étape de la digestion est mécanique avec la mastication mérycique, car le bovin mache
peu lors de la consommation d’aliments. Les particules de plus de 4 mm sont refoulées par I'orifice
réticulo-omasal, qui se situe entre le réseau et le feuillet. Ainsi, ces particules subissent une
mastication et un brassage par la motricité de la panse.

La rumination peut ainsi durer entre 1 et 10 heures par jour, selon la part de fibres dans
I'alimentation. C'est la résistance a la mastication qui conditionne le temps de séjour des aliments
dans le rumen-réseau.

Durant cette période, un autre métabolisme digestif s’active: la digestion microbienne. Cette
seconde étape de la digestion est dominée par des phénomenes fermentaires et de
biohydrogénation. Le milieu ruminal est particulierement favorable au développement d’une
population de micro-organismes trés dense et trés active grace aux éléments suivants : milieu
aqueux, température constante de 38 a 42 °C, teneur en oxygéne faible, flux régulier de substrats, pH
de 6,2 3 6,5 (EDUCAGRI, 2012).

L’écosysteme microbien du rumen est constitué de trois populations : des champignons anaérobies
cellulolytiques, une microflore de protozoaires ciliés (10 000 a 100 000/ml de jus de rumen), et une
microflore composée de bactéries dont la concentration est de 10 milliards/ml de jus de rumen, soit
environ 1 kg pour une vache (EDUCAGRI, 2012). La fluctuation des différentes espéces dépend
majoritairement du type de composés alimentaires présents (Tableau 2).
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Especes bacteriennes Substrats?

Fibrobacter succnogenes + + - + - .
Ruminococeus albus + + . + .
Ruminococeus flavefaciens + + - + .
Butyrivibrio fbrisolvens . + + + +
Prevotella ruminicola - + + + +
Selenomonas ruminantium - - + +
Streptococcus bovis . . + + +
Ruminabacter amylophilus - - + . +
Succinomonas amylolytca - - - +

Succinvibrio dextrinosolvens . - - + +
Anaerovibrio lpolytica - - . +

! Les substrats issus de cette hydrolyse. qui vont subir une fermentation, ne sont pas repris dans le tableau

* L.a majorité des souches peuvent assurer cette fonction (+) ou non (-)

Tableau 2 : Substrats hydrolysés par les principales espéces bactériennes du rumen (Fonty et al,
1995)

2.1.1.1. Les Glucides

Les glucides alimentaires comprennent des parois cellulaires (glucides pariétaux) telles que la
cellulose, I'hémicellulose et les pectines, ou du contenu cellulaire (glucides cytoplasmiques) qui se
compose d’amidon et de sucres solubles.

La glycolyse:
Pour utiliser ces substances, les bactéries ruminales vont sécréter dans le milieu des enzymes comme

la cellulase, ’'hémicellulase, la pectinase et de I'amylase, qui ont pour réle d’hydrolyser les glucides
alimentaires. Ainsi, il est principalement produit du glucose, de la cellobiose, du xylose et de I'acide
galacturonique.

La fermentation :
Aprés hydrolyse en oses, ces substances pénetrent dans les bactéries grace a trois systemes : i) le
systeme ATP-dépendant basé sur la force proton-motrice, ii) un transporteur protéique, iii) le

systeme phosphotransférase, dépendant du phosphoénolpyruvate.

Au sein des microorganismes, la majorité des oses hydrolysés va subir des fermentations anaérobies
aboutissant a la production d’'un métabolite intermédiaire, le pyruvate. Les principaux produits de
cette fermentation sont les acides gras volatils (AGV), le CO, et le méthane (CH,). Les AGV les plus
représentés sont I'acide acétique (C2), I'acide propionique (C3) et I'acide butyrique (C4). lls servent
de substrat énergétique pour le ruminant. Ils sont absorbés au niveau de I'épithélium ruminal afin
d’étre acheminés vers le foie par voie sanguine.




2.1.1.2. Les Lipides

Le rumen est le siege d’'une activité lipolytique intense et rapide, réalisée grace aux micro-
organismes, et s’exercant a la fois sur les galactolipides, les phospholipides et les triglycérides (Figure
4).
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Figure 4 : Principales étapes du métabolisme des AG dans le rumen (Doreau et al., 2010)

L’hydrolyse (lipolyse) :

Les triglycérols sont hydrolysés par la flore lipolytique ruminale, permettant la production d’acides
gras libres et de glycérol.

L’hydrolyse des lipides alimentaires permet la libération, d’une part, des acides gras, et d’autre part,
du glycérol et du galactose, qui sont rapidement fermentés en AGV, principalement en propionate et
butyrate. Une fois les AG libérés, leurs doubles liaisons peuvent subir des modifications de leur
configuration (isomérisation) et de leur position (formation de conjugaison).

La biohydrogénation :

La biohydrogénation est un ensemble de réactions biochimiques se déroulant dans le rumen,
correspondant a une succession de réactions de saturation des doubles liaisons (Figure 5). Cela




conduit a la disparition de 70 a 90 % des AGPI qui sont transformés en AGS et en AGMI trans. Ces
réactions sont des isomérisations, réalisées par la symbiose de bactéries ruminales, qui sont classées
en deux groupes (A et B) selon le substrat (Kemp et Lander, 1984).
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Figure 5: Principales réactions biochimiques des acides gras insaturés dans le rumen (Kemp et
Lander, 1984).

Le groupe A comprend des bactéries telles que Butyrivibrio fibrisolvens, capables d’hydrogéner
I'acide linoléique et I’acide a-linolénique en acide trans-vaccénique (C 18 :1 trans-11)).

Le groupe B est constitué de bactéries appartenant au genre Fusocillus, réalisant I’hydrogénation des
acides vaccéniques en acide stéarique, ainsi que I’hydrogénation de I'acide a-linolénique en C18: 1
trans-15 ou cis 15, et de I'acide y-linolénique en acide stéarique.

Selon la part de fourrages et de concentrés dans la ration, la quantité d’acide linoléique (C18: 2
(9,12)) et d’acide a-linolénique varie. Dans les régimes riches en concentrés, la quantité d’acide
linoléique et les étapes de sa biohydrogénation occasionnent la formation d’une double liaison trans
en position 11. Elle donne naissance a I'acide linoléique conjugué (CLA), puis ensuite a I’acide trans-
vaccénique et I'acide stéarique, apres deux hydrogénations.

La biohydrogénation des acides gras polyinsaturés en C20 et C22 comme |'acide eicosapentaénoique
(EPA) et l'acide docosahexaénoique (DHA) est un sujet qui conserve encore des inconnues
(identification d’isomeres, la configuration cis ou trans des intermédiaires). La saturation finale de
ces AG serait négligeable (Toral et al., 2012).

Une activité lipolytique a été détectée chez les protozoaires, mais I'importance de cette activité reste
inconnue. La quantité d’AG observée dans les protozoaires résulte de la prédation des bactéries.




L’absorption :

Les AG résultants du métabolisme ruminal atteignent le duodénum. Les mécanismes d’absorption
intestinale chez les ruminants sont proches de ceux des monogastriques, a I'exception des AG sous
forme libre, qui sont non estérifiés et saturés. Les AG sont désorbés et solubilisés par les sels biliaires
et les lysolécithines, puis ils passent par la phase micellaire permettant I'absorption au niveau du
jéjunum.

Le métabolisme des acides gras est a |'origine d’importants mécanismes de remaniements, tout
particulierement des acides gras longs, au niveau du rumen. Mais la part des lipides dans la ration
d’un ruminant ne représente que 2 a 6 % de la matiere seche.

2.1.1.3. Les Protéines

Les protéines (aussi appelées matieres azotées) se composent d’une partie dégradable et d’une
partie non dégradable qui sera hydrolysée dans l'intestin.

La protéolyse:

Les bactéries protéolytiques (Tableau 1) hydrolysent 50 % des protéines du rumen en acides aminés
et en ammoniac (NHj3). Ce dernier est le produit terminal le plus important. La protéolyse est d’abord
extracellulaire, puis intracellulaire. Les acides aminés produits peuvent étre dégradés en ammoniac
et en AGV, ou servir a la protéosynthése, permettant ainsi la production d’acides aminés d’origine
microbienne, qui seront absorbés au niveau de l'intestin.

L’azote non protéique :

L’azote non protéique tel que I'urée est une source d’azote importante pour les bactéries. L'urée est
hydrolysée par les uréases bactériennes pour donner de I'ammoniac. Cet ammoniac est a destination
du cycle rumino-hépato-salivaire (Figure 6).
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Figure 6 : Cycle rumino-hépato-salivaire (EDUCAGRI, 2012)

La digestion microbienne permet de produire de I'énergie afin de réaliser une protéosynthése (Figure
7).




Digestion des matiéres azotées dans le rumen
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Figure 7 : Schéma de dégradation et synthése des matiéres azotées (MA) : produits entrant en noir,
produits des dégradations en rouge, produits importés en bleu, produits sortant en vert (Montagne
L., 2008).

2.1.2. Les principaux besoins nutritionnels et leurs définitions

Le ruminant a des besoins physiologiques (énergie, azote, minéraux) correspondant a I'apport de
nutriments nécessaires pour couvrir les dépenses d’entretien et de production.

Le besoin d’entretien est une notion qui permet d’exprimer a la fois la dépense d’énergie pour le
métabolisme basal et I'énergie nécessaire pour que I'animal adulte conserve sa masse corporelle. Le
besoin de production correspond aux dépenses nécessaires a son cycle de production (reproduction,
croissance, lactation).

Afin de déterminer les besoins nutritionnels associés a un objectif de production d’un bovin, I'INRA a
défini différentes unités (Tables INRA, 2007) pour chaque aliment afin de calculer les apports
nécessaires pour un ruminant :

- Capacité d’Ingestion (Cl) : la capacité d’ingestion d’un animal définit la quantité maximale
d’Unité d’Encombrement qu’il est capable d’ingérer.

- Unité dEncombrement : I'aptitude de chaque aliment a étre ingéré.

- Unité Fourragere (UF) : unité arbitraire qui correspond a I'’équivalent énergétique d’un kg

d’orge standard. Deux valeurs ont été définies selon le niveau de croissance, qui sont
I’'Unité Fourragére Lait (UFL), et I’'Unité Fourragére Viande (UFV) pour les animaux a forte
croissance.

- Protéines Digestibles dans I'Intestin (PDI) : unité qui s’exprime en grammes de protéines

digestibles au niveau de l'intestin. Elle se caractérise par deux valeurs associées, PDIN

&



(protéines digestibles dans l'intestin limitées par I'azote) et PDIE (protéines digestibles
dans l'intestin limitées par I'énergie).

- Les minéraux : les besoins majeurs en minéraux sont déterminés par le calcium et le
phosphore absorbables (Ca abs et P abs), exprimés en g.

Grace a ces définitions on peut déterminer les besoins d’un bovin comme par exemple pour des
bovins allaitant a I'engraissement (Tableau 3) :

Catégories Beeufs Génisses
Poids vifs 600 kg 600 kg
Gain de poids vifs 1 000 g/j 1 000 g/j
Apports journaliers

UFV 8,2 7,7
PDI 747 g 683 g
Ca abs 19,8 17,5

P abs 21,3 20

cl 10,2 10,2

Tableau 3 : Exemple de besoins journaliers pour un bceuf et une génisse a I'engraissement (Tables
INRA 2007)

Grace a la définition des valeurs des aliments fourragers ou concentrés, il est ainsi possible d’établir
une ration journaliére nécessaire a la couverture des besoins d’un animal.

La définition des valeurs des aliments fourrage ou concentrés utilisent les mémes unités, il est ainsi
possible d’établir une ration journaliére nécessaire a la couverture des besoins d’un animal. Mais I'un
des points importants dans une ration est le respect de I'équilibre entre les protéines et I'énergie que
I’on définit avec le rapport PDI/UF appelé Rmic.

2.2. La conduite alimentaire d’un bovin

2.2.1. Les différentes catégories de bovins

Il existe différentes catégories de bovins, qu’ils soient males ou femelles, ou plus ou moins agés
(Tableau 4). lls sont définis communément par le réglement CEE n°1208/81 (Figure 8).

Taureau Bovin male non castré de plus de 24 mois
Jeune bovin | Bovin male non castré de moins de 24 mois
Boeuf Bovin male castré

Vache Bovin femelle ayant vélé

Génisse Bovin femelle n’ayant pas vélé

Tableau 4 : Définition des différentes catégories de bovins
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Figure 8 : Les différentes catégories de bovins (Institut de I'Elevage, 2009)

La catégorie des jeunes bovins intégre aussi les femelles de moins de 24 mois. Mais dans le
vocabulaire professionnel, cela concerne les males non castrés inférieurs a 24 mois (aussi appelés
taurillons), qui sont abattus entre 15 et 20 mois. Le beeuf et la génisse sont abattus entre 2 et 3 ans,
la vache entre 5 et 10 ans, en moyenne.

2.2.2. Les principales sources de matiéres premiéres

Les principaux aliments consommés par les bovins sont le lait, les fourrages, les concentrés et les
minéraux et vitamines. La ration alimentaire d’un bovin adulte varie selon sa catégorie (Jeune Bovin,
Vache, Génisse ou Beeuf, Taureau), son age, la saison, mais elle est majoritairement dominée par les
fourrages.

Les fourrages sont souvent classés selon leur mode de conservation (tableau 5). Les aliments
concentrés visent a apporter les protéines et I'énergie en complément des fourrages. lls sont
catégorisés selon leur composition et I'unité de mesure est le kilogramme de Matiére Seche (kg MS).
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Mode de conservation Exemple de fourrages Familles Exemple de concentrés

Herbe : Blé :

Fourrages verts Céréales

Luzerne déshydratée :

Ensilages Protéagineux
Enrubannage de trefle : Tourteau de Lin et de
soja:
Enrubannage
Oléagineux
Fourrages secs Coproduits

Tableau 5 : Liste des principaux fourrages et concentrés

A ces principaux aliments, il faut ajouter les minéraux, parmi lesquels on retrouve les macro-
éléments et les oligo-éléments, et les vitamines. L’apport de vitamines se limite aux familles A, D et
E. Il peut étre aussi parfois apporté des additifs.

Dans le cadre de notre étude, cing sources de matiéres premiéeres seront majoritairement utilisées :
I’enrubannage d’herbe, la pulpe de betterave, la luzerne déshydratée, le tourteau de lin et le lin
extrudé. Les deux derniers seront méme comparés dans le second essai.

L'enrubannage est une méthode de récolte du fourrage, permettant une conservation longue du
fourrage, grace a une acidification dans un milieu anaérobie permis par un film plastique. L'objectif
est d’avoir un pH aux environs de 5,5 pour I'herbe récoltée. Ainsi, I'activité fermentaire est faible et
la teneur en MS est comprise entre 50 et 60 %, limitant le développement de moisissures. Ce mode
de conservation, introduit en 1985, permet de conserver un fourrage de bonne qualité, avec des
valeurs UFL dépassant les 0,7. Il est aussi souple d’utilisation pour la récolte et la distribution aux
animaux.

La pulpe de betterave est un aliment déshydraté, issu de la betterave sucriére aprés extraction du
sucre. La pulpe de betterave est essentiellement riche en cellulose, constituant ainsi une source
énergétique pour les ruminants (Tableau 6), avec une valeur en amidon est nulle.
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La luzerne déshydratée est un mode de conservation d’un fourrage riche en protéines, permettant
de préserver des valeurs nutritives importantes (Tableau 6), tout en ayant de la souplesse dans la
conservation et la distribution.

Le tourteau de lin est un résidu obtenu aprés I'extraction de I'huile des graines. Il constitue un
coproduit de la trituration riche en matiéres grasses (Tableau 6), puisque généralement composé de
10 a 20 % d’huile, et riche en C18 : 3 (Tableau 7).

Le lin extrudé est obtenu aprés broyage de la graine et cuisson par extrusion. Ce processus (nommé
Tradilin et breveté par Valorex) permet d’avoir une valeur en MG plus élevée (Tableau 6), ainsi que
pour les Oméga 3 (Tableau 7), les vitamines et les polyphénols, contenus naturellement dans la

graine de lin.
% MS MG (g) | UFV PDIN (g) PDIE (g)
Pulpe de betterave 89,1 10 0,98 66 109
Luzerne déshydratée 90,6 27 0,59 114 100
Tourteau de lin 90,4 90 1,02 244 190
Lin extrudé 90,3 362 1,56 189 151

Tableau 6 : Synthese des valeurs nutritionnelles de la pulpe de betteraves, de la luzerne déshydratée,
du tourteau de lin et du lin extrudé (Table INRA, 2007)

Aliments % MG/MS | AG principaux (% AG totaux)
Fourrages verts 246% c9cl12c15-C18:3 (45-75 %) ; c9c12-C18:2 (5-25 %)
Fourrages secs 0543% c9cl12c¢15-C18:3 (20-50 %) ; ¢9c12-C18:2 (10-25 %)
Ensilages, 2a6% e9¢12-C18:2 (ensilage de mais)
enrubannages c9c12c15-C18:3 (ensilages d’herbe, enrubannages)
Céréales 145% c9cl12-C18:2 (45-60 %) ; 9-C18:1 (10-30 %) ;
C16:0 (10-20 %)
Graines 1als% c9cl12-C18:2 (40-50 %) ; 9c12¢15-C18:3 (5-10 %) ;
protéagineuses c9-C18:1 (5-25 %) ; C16:0 (15 %)
Graines oléagineuses | 15445 % c9cl12c15-C18:3 (lin)
c9c12-C18:2 (soja, tournesol, coton)
¢9-C18:1 (colza, tournesol oléique)
C16:0 (palme)
Tourteaux 1al0% c9cl2¢15-C18:3 (lin) ; ¢9¢12-C18:2 ; C18:1

Tableau 7 : Teneur en matiere grasse des principaux aliments utilisés chez les ruminants (Alavoine,
2012)

2.2.3. Les exemples de conduite alimentaire

En raison de la diversité des catégories d’animaux produits (Jeunes Bovins, Broutards,....) et de la
diversité des conduites liées a la valorisation commerciale de ceux-ci, il ne sera présenté que des
conduites alimentaires pour des bovins allaitants, destinés a I'engraissement et issus d’élevage
naisseur et engraisseur.




[ ou kg matiére séchejfour

Les jeunes bovins :

Par définition, le jeune bovin est un bovin male ou femelle d’dge inférieur a 24 mois, mais dans le
vocabulaire professionnel, cela correspond a un taurillon (male entier). La ration de ces animaux est
riche, en quantité comme en qualité nutritionnelle, en raison de I'objectif de croissance qui doit étre
important (Figure 9).

Les beeufs et génisses :

Les boeufs (males castrés) et génisses ont des ages a I'abattage pouvant varier de 28 mois a 3 ans,
voire parfois plus. La ration de base peut se composer d’ensilage de mais (Figure 10) ou d’herbe
(Figure 11) et complémenté avec des concentrés.

L ou kg matiére séche / jour
'
Sevrage
12 .
Concentré
TINND kg
g 4
4 Laii Ensifage de mais
20N kg
'ﬂ = T
0 3 & 9 12 15 18
Age (mois)

Figure 9 : Conduite alimentaire des jeunes bovins (Institut de I'Elevage, 2005)
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Figure 10 : Conduite alimentaire de beceufs ou
génisses avec de I'ensilage de mais
(Institut de I'Elevage, 2005)

Figure 11 : Conduite alimentaire de beoeufs ou
génisses avec de I’herbe
(Institut de I'Elevage, 2005)

2.3. La définition de la qualité des carcasses de gros bovins

La qualité des carcasses de gros bovins se définit selon plusieurs critéeres, qui sont: le poids, la
conformation, et I'état d’engraissement.

La variabilité de ces critéres constitue la base de paiement des bovins entre I'abattoir et son
fournisseur (éleveurs, commercants, organisation professionnelle commerciale, coopérative). Deux
autres critéres peuvent intervenir dans le réglement. Ce sont le pH et la qualité sanitaire. Ce dernier
se traduit généralement par des saisies de la carcasse bovine, qui peuvent étre totales ou partielles.

La réalisation de la pesée et I'évaluation de la conformation et de I'état d’engraissement sont
définies par des regles précises.




Les conditions de pesée des carcasses imposent qu’elles soient pesées a chaud, dans I’heure suivant
I’étourdissement de I'animal, et apres I'émoussage et le parage, qui sont clairement définis par
France AgriMer (Figure 12). Le poids retenu est celui de la carcasse constaté a chaud, diminué de 2%
afin de tenir compte des pertes ultérieures de poids liées a la réfrigération.

La conformation et I'état d’engraissement sont définis par une grille communautaire (Annexe 1 et 2) :
la grille EUROP pour la conformation et une grille avec 5 classes (1, 2, 3, 4, 5) pour I'état
d’engraissement.

Arrété interministériel du 26/12/2000 modifié en dernier lieu par 'arrété du 30 juillet 2003
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Figure 12 : Conditions de présentation des carcasses de gros bovins a la pesée (France AgriMer, 2003)

La conformation s’attache a décrire I'aspect extérieur de la carcasse pour estimer la valeur relative
de la masse musculaire par rapport au squelette. L’état d’engraissement caractérise I'importance de
la graisse extérieure de la carcasse et sur la face interne de la cage thoracique.

Les facteurs de variation du poids, de la conformation et de I'état d’engraissement sont nombreux :
I’age, la race, la conduite d’élevage, la précocité de I'animal.

2.4. Composition lipidique des tissus musculaires et adipeux de la viande bovine

La teneur en lipides de la viande bovine est tres variable en fonction du morceau. Ces lipides sont
essentiellement des triglycérides (en moyenne 85 % des lipides totaux), et de fagon moins
importante des phospholipides (12 % des lipides totaux) et du cholestérol (3 % des lipides totaux)
(Bauchart et al., 2008). Ces mémes lipides sont constitués en partie d’acides gras : acides gras saturés
(AGS), acides gras mono-insaturés (AGMI) et acides gras polyinsaturés (AGPI). Dans ces derniers, on
distingue deux familles : les AGPI n-6 et les AGPI n-3.

La composition en acides gras des ruminants est liée a leur particularité digestive. Les muscles sont
composés de 50 % d’AGS, de 40 a 45 % d’AGMI et de 5 a 15 % d’AGPI (Sadaka, 2011).

Les mécanismes du métabolisme lipidique des tissus musculaires et adipeux déterminent en grande
partie I’état d’engraissement de la carcasse, et donc le contenu lipidique du muscle. L’accumulation
de lipides dans le muscle influence les caractéristiques gustatives et nutritionnelles de la viande. En
Europe, un minimum de 3 a 4 % de lipides est considéré comme nécessaire pour obtenir un golt et
une jutosité satisfaisants.

Trois métabolismes concomitants interviennent pour le systeme lipidique : prélevement, synthése et
dégradation des triglycérides. La synthése a essentiellement lieu dans le tissu adipeux par les
adipocytes, a partir des acides gras volatils (AGV), et plus particulierement I'acétate.




Le tissu adipeux se localise dans la carcasse, en interne et sous-cutané, mais aussi au niveau du
muscle en intermusculaire et intramusculaire. L'accroissement du tissu intramusculaire est plus
important en période de finition (environ 2 ans) qu’en période de croissance (entre 6 mois et 1 an),
avec une ration riche en énergie (Bas et Sauvant, 2001).

La diversité des acides gras est le résultat de la synthése au niveau des adipocytes, par
I'intermédiaire de deux voies métaboliques : la lipogenese de novo, qui produit I'acide palmitique, et
I’élongation-désaturation, qui produit les acides gras longs et insaturés.

La lipogenese de novo utilise principalement I'acétate, qui est activé en acétyl-coenzyme A puis en
acétyl-CoA qui interagit pour produire I'acide palmitique (C16:0) (Chilliard, 1993a). Seuls les
adipocytes intramusculaires utilisent le glucose (Figure 13) (Smith et Crouse, 1984). Les acides gras
longs et insaturés sont formés a partir du palmitate carboxylé en acétyl-CoA et par des réactions
d’élongation et de désaturation au niveau du réticulum endoplasmique.

Triglycérides

T

Acétyl-CoA (AG > C16 :0)
§ Désaturases, élongases

Acétyl-CoA (AG = C16 :0)

Malonvl-CoA §

_w | Acétvl-CoA _

Acétate

TISSU ADIPEUX

Glucose

Figure 13 : Représentation de la lipogenése de novo chez le ruminant (Chillard, 1993)

La lipogenése est dépendante de l'apport en lipides dans la ration. Lorsque I'apport de lipides
augmente, cela accroit la disponibilité en acides gras, ce qui inhibe la lipogenése de novo. La
composition en acides gras des adipocytes se rapproche alors de la composition des acides gras
absorbés (Chillard, 1993).

La quantité et la qualité des lipides stockés dans le muscle et les tissus adipeux résultent du nombre
d’adipocytes et de I'équilibre entre synthése et dégradation des triglycérides. La régulation du
métabolisme lipidique est dépendante des spécificités de I'animal et son alimentation (Goudret et
Hocquette, 2006).

2.5. ’alimentation et la qualité de la viande bovine
2.5.1. ’alimentation et la qualité du muscle

La qualité d’un muscle peut se déterminer par deux principaux critéres : son développement et sa
couleur.

2.5.1.1. Le développement

Le développement musculaire est lié au métabolisme énergético-protéique des tissus, et donc aux
nutriments énergétiques fournis au muscle.
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Cette énergie est soit oxydée (production d’ATP, homéostasie, croissance des tissus,...), soit stockée
(glycogéne ou triglycérides). Mais ces différentes utilisations de I'énergie (ATP) rentrent en
compétition pour la croissance des muscles (Hocquette et al., 2000).

Ainsi, I'utilisation des AA ou des nutriments énergétiques dans diverses situations nutritionnelles ou
physiopathologies a des répercussions fonctionnelles sur le maintien de I'activité et la croissance
musculaire (Figure 14).

Disponibilite Production d'energie Depenses energetiques
en nutriments
Thermogenese
Chaleur Chaleur
CO,
Nutriments fournis .
aux muscles T Frisson
Glucides Catabolisme [ oyydation — > HY—=ATP | Activité physique
—>
Acides gras Mitochondrie Energie Entretien cellulaire
Corps cétonigques T Acides
Acides aminés 0 amines
et peptides
- Glycogéne et triglycérides + dépot de proteines
Anabolisme
Qualite de
la viande

N

Croissance et production de viande

Figure 14 : Métabolisme énergétique musculaire (Hocquette et al., 2000)

L’apport des nutriments au muscle (glucose, acide gras,...) par la circulation sanguine correspond au
produit du débit sanguin par la concentration artérielle. Ainsi, la contribution des acides gras volatils
(AGV) a la satisfaction des besoins du muscle est importante (Hocquette et al., 2000).

Bien que l'augmentation de la quantité d’énergie métabolisable ingérée s’accompagne d’un
accroissement des dépots de protéines et de lipides dans la carcasse des animaux, la consommation
d’oxygene par le muscle n‘augmente pas de fagcon systématique avec le niveau alimentaire
(Hocquette et Beauchard, 1999). Il a aussi été observé qu’un rationnement énergétique conduit a
une diminution des dépots adipeux par rapport a des animaux alimentés a volonté, ce qui induit une
augmentation de la proportion de muscle (Lebret et al., 1999).

2.5.1.2. La couleur

Le second critére majeur d’évaluation de la qualité d’un muscle est sa couleur. La couleur de la
viande fait partie intégrante des critéres de détermination de la qualité organoleptique. La principale
protéine responsable de la coloration est la myoglobine (Renerre, 1982), entrant dans la composition
des fibres oxydatives (ou fibres rouges).

Le critere de la couleur est important pour la filiere, car il influence I'acte d’achat par le
consommateur. En France, il est préféré des viandes rouges vifs a rouges foncés pour I'espece




bovine. Le critére sensoriel de la couleur est dépendant de nombreux facteurs : I'age, le type racial,
et la conduite alimentaire.

Concernant I'effet de I'dge, la teneur en myoglobine augmente sensiblement entre 9 et 13 mois, mais
se développe surtout entre 13 et 17 mois. Au-dela de cet age, I'évolution de la couleur est nettement
moins importante (Renerre, 1982 ; Renerre et Valin, 1979).

Le type racial est dépendant de la précocité. Ainsi, des jeunes bovins Blonds d’Aquitaine (race
tardive) présentent des viandes trés claires, a l'inverse des races Normande, Montbéliarde et
Holstein (races précoces) (Brouard-Jabet, 2001).

L'influence de la conduite alimentaire va avoir des conséquences, puisqu’il a été observé une
pigmentation plus marquée et une couleur rouge plus intense pour les régimes d’herbe
comparativement aux régimes riches en concentrés distribués a I’auge (Priolo et al., 2001).

La variation en vitamine E et en polyphénols, dont I'herbe est riche, est un facteur qui fut attribué a
I'influence de I'oxydation de la myoglobine (Figure 15) dans la viande. Une ration riche en vitamine E
et en extraits végétaux riches en polyphénols permet d’avoir des teintes d’un rouge plus soutenu
(Gatellier et al., 2001 ;0’Sullivan et al., 2003).
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Figure 15 : Effets des régimes sur I'oxydation de la myoglobine (Durand et al., 2011)
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2.5.2. ’alimentation et I'oxydation des lipides

La qualité du tissu adipeux a son importance pour les caractéristiques qualitatives des produits. La
peroxydation des lipides est I'un des premiers mécanismes de dégradation de la qualité de la viande.
Elle peut se manifester par la détérioration de la flaveur, de la texture, de la valeur nutritionnelle,
associée a la production de composés toxiques, les peroxydes (Aurousseau et al., 2004).

La peroxydation des lipides concerne principalement les acides gras polyinsaturés, puisque ceux-ci
ont une structure facilement dégradable par des processus oxydants non enzymatiques. Les
phospholipides sont donc des substrats préférentiels de la peroxydation, puisque plus riches en
acides gras polyinsaturés, et situés principalement dans les membranes. Les produits de I'oxydation
des lipides ont été associés a une diminution de la flaveur et a I'apparition d’odeurs désagréables
(rance) (Gandemer, 1992).

L’oxydation des lipides est une réaction radicalaire se décomposant en trois phases : l'initiation, la
propagation et la terminaison (Figure 16). Le bilan de la réaction est la production - entre autres - de
composés volatils : aldéhydes, plusieurs dérivés des cétones et des furanes. Le malondialdéhyde
(MDA) est I’aldéhyde le plus mesuré actuellement pour évaluer le niveau de peroxydation des lipides.

Acides gras polyinsaturés
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Figure 16 : Oxydation des lipides (Gandemer, 1992)

Parmi les différents facteurs d’élevage impliqués dans la modulation de I'intensité des processus de
lipoperoxydation, les conduites alimentaires modifiant la teneur en acides gras polyinsaturés et le
contenu en antioxydants dans le muscle au moment de I'abattage semblent déterminantes.

En raison de l'intérét actuel pour les acides gras polyinsaturés de la famille des n-3, il a été montré
que l'alimentation a base d’herbe augmente significativement la teneur en acides gras polyinsaturés.
Ceci n’a aucune conséquence sur le processus de peroxydation, a l'inverse de l'utilisation de
supplément en graines oléagineuses (lin ou tournesol) (Durand et al., 2005).
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Il semble que I'apport d’herbe (riche en vitamine E) confére aux muscles un pouvoir antioxydant
suffisant pour prévenir ceux-ci de la lipoperoxydation. Les activités des enzymes antioxydantes
comme la superoxyde dismutase, la catalase et la glutathion peroxydase ne sont jamais
significativement modifiées par les différents régimes (Durand et al., 2005).

Par contre, la supplémentation des rations en graines oléagineuses, riches en acides gras
polyinsaturés de type oméga 6 (tournesol) ou oméga 3 (lin), dans les rations des bovins en phase de
finition, ne confére pas un statut en antioxydant suffisant pour prévenir efficacement les processus
de lipoperoxydation des viandes. L’apport de vitamine E seule, méme a des niveaux élevés (150 Ul/kg
de matiére séche ingérée), n’est pas suffisant pour prévenir la lipoperoxydation des viandes (Durand
etal, 2011).

Au cours des derniéres années, de nouvelles stratégies d’apport en antioxydants se sont
développées, visant a compléter I’action des vitamines E (Figure 16). L’apport simultané de vitamine
E et d’extraits végétaux riches en polyphénols augmente significativement le niveau de défense
antioxydante des viandes issues des animaux ayant recu des graines oléagineuses (Bauchart et al.,
2010; Gobert et al., 2010).
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Figure 17 : Effets des régimes sur la lipoperoxidation des viandes (Durand et al., 2011)
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2.5.3. ’alimentation et la qualité nutritionnelle des lipides

Les variations de la composition de la ration de base sur les acides gras de la viande bovine ont fait
I'objet d’études, avec le souci de déterminer les conditions les plus favorables a la croissance
musculaire, en association avec une valeur nutritionnelle accrue des acides gras déposés.
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L'étude sur la qualité nutritionnelle des lipides dans la viande bovine (Bauchart et al., 2001) a
démontré que les Charolais de 30 a 32 mois, élevés au paturage ou alimentés a I'auge avec de
I’ensilage de mais, n’avaient pas d’'impact sur la teneur en lipides, mais sur la composition en acides
gras (Tableau 8).

Muscle Rectus abdominis Muscle Semitendinosus
Acides gras Régime a base Régime Régime a base Régime
(en % AG totaux) | d’ensilage de mais a base d’herbe | d’ensilage de mais a base d’herbe
16:0 24,0 24,0 22,8 21,3
18:0 12,4 12,4 11,6 11,8
18:1 n-9 37,8 35,0 33,6 31.3
18:2 n-6 4.4 3.8 6,4* 5,34
18:3 n-3 0,42 1,4° 0,5¢ 2,3b
20:5n-3 0,2 0,6 0;52 1,9
22503 0,5 0,8 0,8b 1,80
S~ AGPIn-6 5.9 4.9 10,3 8.1
S~ AGPIn-3 0,92 2;7° 1,92 6,10
AGPI n-6/n-3 7,02 1,90 5,6 1,4b

D -~ <

Tableau 8 : Variations de la composition en acides gras des lipides totaux des muscles chez les bceufs
Charolais agés de 30-32 mois (Bauchart et al., 2001)

L'emploi du régime herbe conduit a une baisse trés marquée du rapport acides gras polyinsaturés n-
6/acides gras polyinsaturés n-3 (AGPI n-6/AGPI n-3) pour les deux muscles Rectus abdominis (bavette
de flanchet) et Semitendinosus (tende de tranche). Soit un rapport 1,4-1,9 versus 7-5,6, ce qui est
favorable a la valeur santé des lipides de la viande bovine pour I'homme, dont la valeur
recommandée doit étre inférieure a 5 (Legrand et al., 2001).

La consommation de fourrage vert favorise également le dépot musculaire des acides gras
polyinsaturés n-3 a longue chaine, notamment I'acide eicosapentaénoique (EPA), 20:5 n-3, et I'acide
docosapentaénoique (DPA), 22 :5 n-3 (Bauchart et al.,, 2001). L’effet bénéfique de la consommation
d’herbe sur le dépot préférentiel d’AGPI n-3 dans la viande augmente avec la durée de
consommation d’herbe au paturage et la composition variétale de I’herbe (Maxin et al., 2013).

Ainsi, la consommation d’herbe pendant 158 jours améliore proportionnellement la valeur
nutritionnelle des AG de la viande : en favorisant les AGPI n-3, en diminuant la teneur en AG saturés,
et en augmentant la teneur en 9cis, 11trans 18 :2 (acide ruménique) et celle de son précurseur 18 :1
A11 trans (acide vaccénique) (Noci et al., 2005). Ces derniers sont favorables a la santé par effet
hypocholestérolémiant, associé a la réduction de la forme la plus dense de lipoprotéines de basse
densité, particulierement athérogene chez ’lhomme (Bauchart et al., 2007).

Concernant les isomeres de CLA, le régime herbe favorise le dépot des formes trans trans,
notamment 11 trans, 13 trans, et 9 trans,. L'augmentation de la teneur en CLA avec le régime herbe
concerne surtout les familles de CLA dominantes du muscle, soit les formes cis trans et trans cis
(respectivement + 40 % et + 30 % pour les taurillons Holstein et Simmental) (Tableau 9).
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Race Holstein Simmental

Régime Concentré Herbe Concentré Herbe
Teneur en lipides (% frais) 2.7 23 2,6 1,5
Trans, trans CLA
12trans,14trans CLA 0,07 0,5 0,03 0,1
11trans,13trans CLA 0,1 0,8 0,05 0,2
10trans, 12trans CLA 0,1 0,2 0,07 0,06
trans,11trans CLA 0,2 0,4 0,1 0,1
8trans,10trans CLA 0,07 0,1 0,04 0,02
Tirans 9trans CLA 0,06 0,2 0,04 0,05
Total trans trans CLA 0,6 2.2 0,33 0,53
Cis trans CLA ; trans cis CLA
12c¢is,14trans CLA 0,10 0,3 0,07 0,08
11trans,13cis CLA 0,20 2,9 0,1 1,0
10trans,12¢cis CLA 0,20 0,4 0,1 0,2
9cis,11trans CLA 11,70 14,4 6,5 8,0
8trans,10cis CLA 0,40 0,4 0,2 0,2
Ttrans,9cis CLA 1,40 1,6 0,7 0,5
Cis trans + trans cis CLA 14 20 7,67 9,98

Tableau 9 : Variations de la teneur en différents isoméres trans de CLA du muscle Longissimus

thoracis (Dannenberger et al., 2005)

La forme largement dominante 9 cis, 11 trans 18:2, bénéfique pour 'lhomme, représente 80 % des

CLA totaux avec le régime concentré, mais seulement 65-76 % avec le régime herbe, en raison du

dépodt accru de 11 trans, 13 cis 18:2, notable chez les taurillons Holstein. Ce dernier point serait lié a

un effet race. Avec le régime riche en aliments concentrés, les isomeres trans du 18:1 sont dominés

par la forme All (41,2%) et associés aux formes A10 (14,1%), connues pour étre défavorables a la

santé humaine. Avec le régime herbe, les isomeéres trans totaux du 18:1, dont la teneur a augmenté

de 25%, présentent un profil modifié avec une domination accrue du Alltrans (49%) (Tableau 10).

Vaches de réforme Normandes

Taurillons Holstein

Régimes Concentré/ Concentré/paille Concentré/ Concentré  Herbe
paille + graines de lin! paille + graines au
de colza/lin? paturage

Lipides totaux 4,7 4,3 43 2.7 23
(/100 g de tissu frais)
Composition en isoméres trans du 18:1 (% 18:1 frans totaux)
18:1 A6/7/Strans 37 2,6 34 1,82 1.0p
18:1 AStrans 8,54 5,00 6,4° 4.82 3,0
18:1 AlOtrans 33,7¢ 15,6° 41,12 14,14 3,8b
18:1 Alltrans 36,14 33:2¢8 25,00 41,2b 49,42
18:1 Al2trans 4,3 6,1 4,9 15,28 10,2
18:1 A13/14trans 7,4b 17,82 11,3 12,45 17,62
18:1 Al5trans 3.4b 10,92 5,00 4,80 6,92
18:1 Al6trans 2,9b 8,02 3,1b 5,20 7,64
Total 18:1 trans 97,3" 149,32 181,6? 163,2 205,0

(mg/100 g de tissu frais)

ab. p < 0,05.

! Supplément lipidique (40 g lipides/kg aliment) sous forme de graines de lin seules.
PP pidiq glip g g
2 Supplément lipidique (40 g lipides/kg aliment) sous forme de graines de colza (66 %) et de graines de

lin (33 %).

Tableau 10: Composition et teneur des isoméres des lipides du muscle Longissimus thoracis

(Dannenberger et al., 2004)




La nature et la proportion de fourrages apportés en complément de I'aliment concentré modifient
également la valeur nutritionnelle des acides gras de la viande. Chez les bovins croisés Charolais X
Salers, en finition, les effets de I'apport, pendant 97 jours, d’'une ration a base de paille/aliment
concentré (30/70) sur la composition en acides gras des lipides totaux du muscle RA ont été
comparés a ceux d’une ration a base d’ensilage de mais/aliment concentré (60/40).

Les résultats montrent que le régime paille/concentré conduit a une valeur nutritionnelle améliorée
(Tableau 11) (Bauchart et al., 2008). Effectivement, la teneur en acides gras saturés diminue au profit
des AGPI, et le dépdt de CLA de type 9cis, 11trans 18:2 est favorisé.

16:0 18:0  18:1 18:1 182 183  Ycis, n-6
1 ltrans

A9is Alltrans n-6  n-3 CLA 7:_1;..;
P/C 20" 141 278 53 8,8 1,1 1,02 4,15
P/C + lin ORI 31 959 53 8.6 3.6 0,94 2,30
P/C + lin + vit. E TS 5167, 27,0 6,2 6.8 3,4 1,03 2.02
P/C + lin/colza + vit. E 20,3 153 276 6.5 10.3 1.5 0,89 4,56
EM/C P57 =158 327 2.0 5,8 0,7 0,69 4,19
EM/C + lin 224 178280 2.5 13 3.7 0,78 1,80
EM/C + lin + vit. E 22,6 17,0 30,8 34 5.9 3.2 1,05 1,77
EM/C + lin/colza + vit.t E 229 17.6:4 : 30,4 4,1 6,7 1,3 0.85 3,27
SEM 004 004 007 0,04 0,04 0,02 0,01 0,02
Statistiques
Ration de base 0,001 0,004 0,001 0,0001 0.0001 NS NS 0.003
Suppléments 0,001 0,003 NS 0,065 0,007 0,001 NS 0,001
Interaction NS NS NS NS NS NS NS NS
Témoin versus lipides 0,001 0,002 NS 0,067 NS  0,0001 NS 0,001
Lin versus lin/colza NS NS NS NS 0,0012 0,0001 NS 0.001
Lin versus lin + vit. E NS 0,05 NS NS 0,008 NS NS NS

NS = P > 0,10. Tendance : = 0,10 >P > 0,05. Significatif : P < 0,05.
P/C = paille/concentré (30/70), EM/C = ensilage de mais et concentré (60/40). Vit. E = vitamine B
SEM : erreur standard de la moyenne. Lin versus colza inclus le traitement vitamine E.

Tableau 11 : Composition centésimale en lipides du muscle RA de taurillons Charolais en finition
(Bauchart et al., 2005)

Des essais nutritionnels ont été réalisés chez le bovin en production afin de mesurer les effets en
supplémentation de la ration de base par des graines de lin extrudées (riches en 18:3 n-3). Des
bovins Charolais X Salers ont été choisis et ont regu une ration a base de foin et d’aliment concentré

(45/55), pendant 70 jours, supplémentée en lipides (4% MS), sachant que la tolérance est de 5-6%
MS (Tableau 10).

Cette supplémentation a entrainé une amélioration de la valeur nutritionnelle de la viande, avec une
élévation en 18:3, produisant une diminution du rapport AGPI n-6/n-3, et surtout une augmentation
des lipides 18:1 A11 trans et du CLA (Bauchart et al., 2003).




Régime F/C Régime F/C + Régime F/C + | Signification
graines de lin huile de lin*

Acides gras (%) Moy. ET Moy. ET Moy. ET

16:0 24,5 18 232 13 25,1 3,9 NS
18:0 20,6 4,2 22.2 3,1 19,2 2,4 NS
18:1 A9cis 27,9 6,1 29.7 3,4 253 3.3 NS
18:2 n-6 6,12 12 5,32 L5 7,4° 1.5 0,019
18:3 n-3 0,707 0,22 13° 0,38 7,6 1,2 0,001
20:4 n-6 1,75 0,65 1,57 0,22 1,12 0,27 0,012
20:5 n-3 0,40? 0,13 0,412 0,16 0,560 0,11 0,043
22:5n-3 0,92 0,25 0,86 0,20 0,69 0,11 NS
22:6 n-3 0,14 0,07 0,18 0,13 0,10 0,07 NS
9cis, 1 1trans CLA 0,402 0,14 0,54° 0,16 0312 0,09 0,008
¥ AG saturés 49,7 6,0 48,7 Y7 48.4 5,7 NS
Y. 18:1 trans 2,12 0,4 3,6" 0,40 2,32 0,34 0,001
» AGPI n-3 2;3° 0,5 2,9% 0,87 9,00 L2 0,001
> AGPI n-6 9,2 20 8,1 1,65 9,3 1,9 NS
AGPI n-6/AGPI n-3 4,0¢ 0,47 2,9° 0,45 1,08 0,17 0,001
AGPI/saturés 0,22 0,06 0,22 0,06 0,39° 0,08 0,001
AG (mg/100 g) 1613 634 1623 479 1904 337 NS

abe: P < (0,05 ET: écarl type.
# Infusée dans le duodénum proximal.

Tableau 12 : Composition centésimale en acide gras et teneur en acides gras totaux du muscle
Longissimus thoracis de bouvillon Charolais X Salers (Bauchart et al., 2003)

La potentialité réelle de captage des AGPl n-3 par les muscles a été mise en évidence
expérimentalement par I'administration en continu, directement par voie duodénale, d’'une quantité
d’huile de lin équivalente a celle consommeée sous forme extrudée (400 g/j). Les résultats (Bauchart
et al., 2003) montrent une augmentation de 18:3 n-3, liée a l'afflux fort dans le compartiment
sanguin et dans les muscles. Un tel traitement conduit a I'apparition d’'un golt de poisson tres
prononcé de la viande, totalement indésirable pour le consommateur. Cela souligne la nécessité
d’une bonne maitrise d’un niveau d’incorporation du 18:3 n-3 dans la viande.

lll. La démarche « Boeuf de Nos Régions » de la SVA Jean Rozé
3.1. Les origines de la démarche « Boeuf de Nos Régions »

La démarche « Beeuf de Nos Régions » est née et s’est développée afin de répondre aux attentes
sociétales. Elle est apparue aprés 30 ans de réflexion, et suite a la crise de I'ESB. Le but du
programme est de remettre I'herbe, source alliant de nombreux atouts, au coeur de I'alimentation
des bovins, afin de produire une viande répondant a I'attente du marché intérieur francais.

Une expérimentation fut réalisée de 1998 a 2001 avec des partenaires professionnels, dont la SVA
Jean Rozé, et un institut public, I'Institut de I'Elevage. Cette expérimentation, qui porta sur 2 600
jeunes beeufs produits a I’herbe, avait pour premier objectif de mesurer la faisabilité technique et
économique. Le second objectif était d’évaluer les impacts de I’herbe, apportée a 80 % dans la ration
et sans complémentation avec une source d’amidon, sur la qualité de la viande (couleur du muscle et

du gras). Les conclusions de I'expérimentation ont permis la rédaction du cahier des charges « Beeuf
de Nos Régions ».

=



3.2. Le cahier des charges « Boeuf de Nos Régions » sous certification de conformité produit

L’élaboration du cahier des charges « Boeuf de Nos Régions » CC/07/01 fait suite a I'expérimentation
officielle avec I'Institut de I'Elevage, I'Office de I'Elevage, des partenaires de la filiere bovine, et bien
entendu la SVA Jean Rozé, porteur du cahier des charges.

Les caractéristiques de certification dans ce cahier des charges BNR CC/07/01 (Tableau 11) ont pour
objectif de répondre aux besoins du marché de la viande bovine francaise, en proposant aux
consommateurs une viande de qualité et réguliere correspondant a leur attente (couleur de la
viande, qualité du gras, régularité de la tendreté).

Origine Né, élevé, abattu en France

Catégorie Beoeufs ou Génisses

Age 16 a 30 mois

Races Viande, croisées viande et mixte

Castration Chirurgicale ou a I'élastique

Alimentation 80 % d’herbe paturée ou conservée aprés le
sevrage

Complémentation: Luzerne déshydratée, lin,
pulpe de betteraves

Proportion d’amidon inférieur a 6 % dans la
ration

Lin a 12 % d’huile minimum

Etat d’engraissement 28&3

Poids carcasses 270 kg de viande nette minimum

Conformation (Annexe 2) Type Viande : E-,U,R,0+,0=
Type Mixte : U,R,0

Couleur de la viande Rouge clair a rouge vif (grille Institut de
I’'Elevage)

Couleur du gras Jaune clair a jaune (grille Institut de I'Elevage)

Tableau 13 : Principales caractéristiques du cahier des charges BNR (CC/07/01)

Le second obijectif est d’assurer une pérennité pour les éleveurs et leurs productions, puisque cette
démarche encourage la culture de I'herbe, source de matiéres premieres qui a de nombreux atouts,
biologiques et économiques.

3.3. Lafiliere « Bleu Blanc Coeur »

L’association « Bleu Blanc Coeur » fut créée par Pierre Weill en 2000, en se donnant comme mission
I'amélioration nutritionnelle des produits alimentaires, tout particulierement la proportion d’'Oméga
3 en utilisant la graine de lin extrudée comme composante de la ration des animaux.

Depuis 15 ans, I'association a cumulé de nombreuses preuves scientifiques pour justifier I'intérét de
I'utilisation de sources riches en Oméga 3 dans l'alimentation animale et humaine. Cette
reconnaissance lui a valu entre autres d’intégrer la charte d’engagement au PNNS (Programme
National Nutrition Santé), et de pourvoir communiquer avec une allégation santé.
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Les principaux points du cahier des charges pour la viande bovine concernent I'alimentation et les
profils d’acides gras (Tableau 14, 15, 16).

Poids (Kg) de carcasse Apport minimum Apport minimum
visé d’ALA a’IT3
(en gramine) (en gramme)
pendant la période
de finition de 50 a 100 jours
550 12 500 8750
500 11250 7875
450 10 000 7000
400 8750 6125
350 7500 5250
300 6250 4375

Tableau 14 : Apport d’ALA dans la ration selon le poids carcasse visé (Guide d’analyse du cahier

des charges Bleu Blanc Ceeur, 2011)

Alimentation autorisée dans la ration des bovins

Herbe paturée ou conservée (ensilage, enrubannage, foin)

Luzerne déshydratée

Graines de lin extrudées

Gaines de lupin extrudées

Tourteau de colza

Concentrés protéiques de luzerne

Tableau 15 : Source d’ALA de matiéres premiéres dans la ration autorisée par Bleu Blanc Ceeur,

2011
Viande Classique Viande Bleu-Blanc-Ceeur®
(en % des AG Valeur
totaux) courante Cible Tolérance Commentaires
LA/ATA 7 =35 =45 Equilibré
w6/o3 6 =3 =45 Equilibré
C16:0/ ALA 130 =30 =50 Equilibré
AGPI/ALA 14 =8 =10 Equilibré
AGS/ALA 250 =70 =100 Equilibré
ALA* 03 =08 =07 Riche en « bonne graisse »

* dont la teneur en lipide de I"échantillon est 22% et < 5%
La tolérance est = 0,6 % ALA, valeur cible 20,7% ALA pour une teneur en lipide de I"échantillon est >5% et <10%
La tolérance est = 0,5 % ALA, valeur cible =0,6% ALA pour une teneur en lipide de |'échantillon est =10%

Tableau 16 : Profils et valeurs d’acides gras minimum dans la viande bovine (Guide d’analyse du

cahier des charges Bleu Blanc Cceur, 2011)

3.4. Le programme ministériel « Pole d’Excellence Rural »

Le programme ministériel « Pole d’Excellence Rural » fut lancé en décembre 2005. Il a pour principal
objectif de soutenir des projets innovants, créateurs d’emplois directs ou indirects en milieu rural.
C'est dans ce cadre que Le Pays de Vitré a lancé un appel a projet pour la promotion du lin et du

chanvre, dans une région qui jadis cultivait ces plantes.

C'est ainsi que la SVA Jean Rozé a déposé un dossier d’appel a projet, avec comme partenaire
I'association « Bleu Blanc Coeur ». Malgré le refus de ce projet par la préfecture du département, la
SVA Jean Rozé et I'association « Bleu Blanc Cceur » ont souhaité mettre leurs connaissances en

commun afin de valoriser le lin dans la filiere bovin viande.

*



C'est ce partenariat qui donna naissance a I’étude pour la faisabilité d’une valorisation nutritionnelle
dans la démarche « Boeuf de Nos Régions », mettant déja en avant I'utilisation du lin.

V. Conclusion

Les études récentes sur la viande de ruminants ont démontré les différents facteurs de variation de
sa qualité, tout particulierement les qualités organoleptiques ou sensorielles : couleur, tendreté,
flaveur et jutosité. Comme cela fut exposé, ces qualités sont le fruit de mécanismes biologiques
complexes qui interviennent dans I'élaboration de leurs déterminants physico-chimiques et
métaboliques. Les caractéristiques d’influence de la qualité organoleptique varient selon le type de
I'animal, le sexe, I'age, le type racial et la méthode d’élevage.

La méthode d’élevage inclut la conduite alimentaire qui a un impact direct sur la qualité de la viande,
et surtout sur sa qualité nutritionnelle. Ce dernier point est devenu un enjeu majeur pour la filiere.
Lle développement de la démarche « Boeuf de Nos Régions » et de Ia filiere Bleu-Blanc-Cceur en sont
I'illustration, car il constitue la préoccupation contemporaine des consommateurs, confirmée par le
corps médical. Le programme PNNS en est l'illustration. L’'une des recommandations est de réduire la
part d’Oméga 6 afin de se rapprocher d’un rapport Oméga 6/0méga 3 de 5, maximum. La viande
bovine peut relever ce défi.

Les travaux de Dominique BAUCHART ont clairement démontré que I'amélioration de la valeur santé
des acides gras des viandes bovines peut progresser grace aux apports alimentaires, comme le lin et
I’'herbe. Néanmoins, cette amélioration nutritionnelle ne doit pas uniquement se réduire a I'apport
direct d’acides gras essentiels (AGPI n-3), mais il faut aussi prendre en compte les conséquences de
ces apports sur la production d’acides gras, issus des processus microbiens de biohydrogénation.

L’alimentation des bovins constitue un enjeu important, car elle influence différents aspects de la
qualité dont les effets sont immédiats. Et une des sources alimentaires la plus propice a la
conciliation des aspects qualités est I’herbe, qui a de nombreux autres atouts, a la fois économiques
et environnementaux.

La connaissance de la qualité de la viande et de ses facteurs d’influence constitue donc un véritable
enjeu de durabilité.
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Chapitre 2 : Matériels et Méthodes

. Protocole de I'essai « Eligibilité nutritionnelle de la démarche « Boeuf de Nos Régions »

1.1. Objectifs et données mobilisées

L'objectif de ce premier essai est de faire un état des lieux de la qualité nutritionnelle et de ces
facteurs de variation pour la démarche « Boeuf de nos régions » (BNR). La finalité est de connaitre
I’éligibilité de la démarche « Boeuf de Nos Régions » a une allégation santé.

Afin d’atteindre cet objectif, différentes données ont été mobilisées. Ce sont les plans
d’alimentation, les indicateurs techniques, les caractéristiques des carcasses, les profils d’acides gras.

= Les plans d’alimentation se composent des matieres premiéres et de leur quantité exprimée en
kilogramme.

= Les indicateurs techniques se sont limités dans le cadre de cet essai au sexe et au type d’animal,
en raison de difficultés pour récolter des données fiables (exemple : gain moyen quotidien, indice
de consommation).

= Les caractéristiques des carcasses incluent le poids, la conformation, I'état d’engraissement, la
notation sur la quantité de gras (interne, couverture, persillé), I'évaluation de la couleur du gras et
de la viande (selon la grille de I'Institut de I'Elevage), la qualification des animaux en démarche
BNR.

= Pour les profils d’acides gras, il a été prélevé environ 100 g de bavette de flanchet afin de
déterminer le pourcentage de matiéres grasses, ainsi que la composition en acides gras : acides
gras saturés, acides gras insaturés, acides gras mono insaturés, acides gras polyinsaturés, C16 :0,
C18:1, n-3, n-6, CLA, ALA, LA, EPA, DPA, DHA, n-6/n-3, LA/ALA.

1.2. Nombre et catégories des animaux sélectionnés

Pour ce premier essai, 33 bovins ont été retenus. Ces animaux ont été choisis dans 8 élevages. Les
origines différentes des bovins ont été le facteur de constitution des échantillons. Les élevages ont
été sélectionnés selon certains criteres : leurs historiques d’approvisionnement avec la société SVA,
leurs engagements a la démarche BNR, et la facilité a collecter les informations.

Les bovins ont été sélectionnés selon leur état de finition, afin que les animaux soient abattus a la
méme date. Quatre types d’animaux ont été choisis : vaches de réforme, jeunes bovins, boeufs,
génisses. Les effectifs par types d’animaux sont de 4 pour les vaches de réforme et les jeunes bovins,
12 pour les boeufs et 13 pour les génisses (Tableau 17).

Les effectifs par échantillons ont été constitués selon la provenance des animaux, se répartissant
équitablement, c’est a dire 4 bovins par échantillon, a I'exception de deux échantillons ou les
effectifs de génisses s’éleévent a 3 et 6. Afin de faciliter I’essai, les échantillons de vaches de réformes
et de jeunes bovins proviennent respectivement des mémes exploitations.

Le désistement d’un éleveur dans le cadre de I'essai n’a pas permis de constituer I’échantillon 7.
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N° échantillon El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Nombre d'animaux 6 4 3 4 4 4 0 4 4

Types d'animaux | Génisse | Boeuf | Génisse | Boeuf | Boeuf | Génisse | NC | Jeune Bovin

Vaches
de réforme

Tableau 17 : Constitution des échantillons de I’essai

1.3. Méthodes d’appréciation des carcasses

Selon le cahier des charges BNR (CC/07/01), il est demandé que la viande soit de couleur rouge clair a
rouge vif et le gras de couleur jaune clair a jaune. Ces critéres sont évalués visuellement sur les
carcasses, soit 24 h aprés |'abattage. Cette évaluation se référe aux grilles de I'Institut de I'Elevage.
Mais afin d’étre plus précis, nous avons élaboré une grille avec une notation plus importante et avec
des criteres supplémentaires (Tableau 18).

Criteres Note d’appréciation
Qualité du gras 1 2 3 4 5 6
Couleur du gras 1 2 3 4 5 6
Quantité de gras de couverture 1 2 3 4 5 6
Quantité de gras interne 1 2 3 4 5 6
Persillé 1 2 3 4 5 6
Couleur de la viande 1 2 3 4 5 6
Mauvais » Excellent

Tableau 18 : Grille d’évaluation des carcasses
1.4. Méthodes d’analyses des profils d’acides gras

L'analyse des profils d’acides gras des animaux a été déléguée a un laboratoire nommé Laréal. La
détermination du profil d’acide gras des lipides des échantillons de bavette a été effectuée par la
méthode de référence : la chromatographie en phase gazeuse.

1.5. Traitement des données collectées

Afin d’analyser les effets des différentes variables, les données techniques collectées et les profils
d’acides gras ont été traités par corrélation de Person ; dans ce cas, il y avait deux variables. Lorsqu’il
y avait des variables multiples, il a été réalisé une analyse en composante principale.

Il. Protocole de I’essai « Comparaison de sources de lin pour I’engraissement de « Beeuf de
Nos Régions »

2.1. Objectifs et données mobilisées

L’'objectif de cet essai est de comparer deux régimes alimentaires : le lot témoin avec du tourteau de
lin, matiére premiére mise en avant dans la démarche BNR, et le lot essai avec du lin extrudé, produit
qui est promu par la filiere Bleu Blanc Cceur. Ces deux régimes alimentaires intégrent une ration
validée par le cahier des charges BNR, donc avec une base herbe a hauteur de 80% et une
complémentation sans amidon. Ainsi, il sera possible de mesurer s’il y a un effet cumulatif entre
I’'herbe et le lin, deux sources alimentaires riches en Oméga 3.

Afin de comparer les deux régimes, les données zootechniques et les profils d’acides gras de chacun
des animaux intégrant I'’étude ont été collectées :
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= Les plans d’alimentation se composent de la valeur nutritionnelle des matiéres premiéres (UFV,
PDI, MG). La quantité d’aliment distribuée est exprimée en kilogramme.

= Les indicateurs techniques dans le cadre de cet essai sont : le gain moyen quotidien (GMQ), indice
de consommation (IC), age, poids vif, durée d’engraissement.

= Les caractéristiques des carcasses incluent le poids, la conformation, I'état d’engraissement, une
notation sur la quantité de gras (interne, couverture, persillé), I'évaluation de la couleur du gras et
de la viande (selon la grille de I'Institut de I'Elevage), la qualification des animaux en démarche
BNR et le rendement des carcasses.

= Pour les profils d’acides gras, environ 100 g de bavette de flanchet et de rumsteck ont été
prélevés afin de déterminer la composition en acides gras: acides gras saturés, acides gras
polyinsaturés, C16 :0, n-3, n-6, CLA, ALA, LA, n-6/n-3, LA/ALA.

2.2. Les animaux sélectionnés

Ce second essai a été mené a la ferme SVA, afin de faciliter la collecte des données, lieu aussi ou fut
choisi les 39 animaux. Les bovins ont sélectionné avec un age de 25 mois en moyenne. Cela
correspond pour ces animaux au début de la phase de finition. lls répondaient ainsi au cahier des
charges « Bleu Blanc Cceur » (finition entre 50 et 100 jours).

Le but n’étant pas d’aller au-dela de I’adge exigé par le cahier des charges BNR (CC/07/01) (qui stipule
que les boeufs et génisses doivent étre d’ages inférieurs a 30 mois), la fin de I'essai se terminait
lorsque I'animal avait un état de finition jugé suffisant pour étre abattu.

L’ensemble des bovins étaient de méme catégorie (des boeufs) afin d’inhiber I'effet sexe. Pour le
choix de la race des animaux, il a été souhaité que la race charolaise prédomine pour limiter le
facteur race (Figure 18).
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Figure 18 : Répartition des races bovines pour |'essai

Les 39 animaux furent répartis en deux lots distincts : un lot témoin et un lot essai. Le lot témoin se
constituait de 12 animaux et le lot essai de 27. Cette répartition inégale se justifie en deux points :




- Le premier était de maximiser le nombre d’animaux a I'essai afin d’avoir le plus de
données a disposition, et ainsi limiter les risques en cas de pertes d’animaux (maladies,
accident,...).

- Le second point est une raison de place au sein du batiment d’élevage, puisque nous
n’avions a notre disposition qu’un parc de 28 places et un autre de 12 places. Les autres
parcs du batiment étaient occupés, soit par de jeunes animaux, soit par des bceufs ou
génisses déja en phase de finition depuis quelques mois.

2.3. Composition de la ration et quantité distribuée

La ration des 39 bovins se composait pour la partie fourragére exclusivement d’enrubannage
d’herbe, de foin et de paille. Les fourrages verts étaient distribués ad libitum, alors que la paille était
distribuée a hauteur de 6,23 kg de MB par jour et par bovin.

Le souhait était de respecter le cahier des charges « Beeuf de Nos Régions » (CC/07/01). L’essai avait
pour objectif d’'observer un éventuel effet cumulatif entre deux sources importantes d’'Oméga 3.

La partie concentrée se constituait de pulpe de betteraves et de luzerne déshydratée. La variable de
la ration s’appliquait sur la source de lin, puisque le lot essai a recu du lin extrudé de Valorex, et le
lot témoin du tourteau de lin de chez Michel COACH (Tableau 19).

Matiéres premiéres Lot Témoin Lot Essai
Pulpe de betteraves 40% 32,5%
Luzerne déshydratée 30% 32,5%
Tourteau de lin 30 % 0%
Lin extrudé 0% 35%

Tableau 19 : Pourcentage de la composition en matieres premieres des rations lot témoin et essai

La quantité de distribution au début de I'essai était de 5 kg/bceuf/jour, mais ces rations ont évolué
selon I'état de finition des animaux. L'état des animaux a donc été régulierement estimé afin de
corriger la ration. Pour limiter I'influence de la quantité distribuée, chaque évolution d’une ration
pour un lot entrainait I’évolution de la ration de I'autre lot. Ainsi, la quantité distribuée était toujours
symétrique.

La ration distribuée au lot témoin, se composait d’aliment BNR élaborée par le fabricant d’aliments.
Alors que pour le lot essai, seules la pulpe de betterave et la luzerne déshydratée était déja
mélangées. Le lin extrudé restait a ajouter pour constituer la ration du lot essai. Afin de faciliter la
distribution par les opérateurs, un tableau d’évolution a été établi (Tableau 20).
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Apport de I'aliment BNR Apport du Lin Valorex (35% du Total apport
(Pulpe+Luzerne) complément) (Aliment BNR + Lin
Valorex)
1,95 kg 1,05 kg 3 kg
2,25 kg 1,25 kg 3,5 kg
2,60 kg 1,40 kg 4 kg
2,90 kg 1,60 kg 4,5 kg
3,25 kg 1,75 kg 5 kg
3,55 kg 1,95 kg 5,5 kg
3,90 kg 2,10 kg 6 kg
4,20 kg 2,30 kg 6,5 kg
4,55 kg 2,45 kg 7 kg
4,85 kg 2,65 kg 7,5 kg
5,20 kg 2,80 kg 8 kg

Tableau 20 : Evolution des apports en lin extrudé Valorex en fonction de I'aliment BNR
2.4. Méthodes d’appréciation des carcasses

Selon le cahier des charges BNR (CC/07/01), la viande doit étre de couleur rouge clair a rouge vif, et
le gras de couleur jaune clair a jaune. Ces critéres sont évalués visuellement sur les carcasses, soit 24
h aprés I'abattage. La grille d’évaluation est similaire a I'essai précédent (tableau 18).

2.5. Méthodes d’analyses des profils d’acides gras

Plusieurs tissus musculaires ont été choisis afin de déterminer les profils d’acide gras des lipides. Des
échantillons de bavette de flanchet et de rumsteck ont donc été réalisés. Ce dernier morceau fut
choisi pour les prélévements en raison d’un récent souhait de Bleu-Blanc-Cceur de faire évoluer son
cahier des charges, et de remplacer les échantillons de bavette par le rumsteck. La méthode de
détermination des profils d’acides gras a été effectuée par chromatographie en phase gazeuse.

2.6. Traitement des données collectées

Etant dans une comparaison de deux échantillons, I'analyse des profils d’acides gras entre les
muscles et les lots a été effectuée par test de Student aprés un test de normalité.
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Chapitre 3 : Résultats

. Résultats de I’essai « Eligibilité nutritionnelle de la démarche BNR »

1.1. Résultats techniques par échantillon

Les résultats techniques pour chaque échantillon comportent les résultats d’abattage, déterminant
pour la qualification dans le cadre du cahier des charges BNR (CC/07/01).

Le poids de carcasses moyen est supérieur pour les bovins males (Tableau 21). Cela se justifie par
I’effet sexe et par des périodes de finition plus longues, particulierement pour les beeufs, puisque
ceux-ci avaient entre 27 et 29 mois lors de I'abattage, alors que les génisses avaient un age inférieur

a 27 mois.
N° échantillon El E2 E3 E4 E5 E6 E8 E9
Nombre 6 4 3 4 4 4 4 4
d'animaux
Types d'animaux Génisse Boeuf Génisse Boeuf Boeuf Génisse Jeune Vaches
Bovin de
réforme

Poids carcasse 398,0+14,3* 403,8+18,7 320,0+5,2 430,6+13,6 421,3+9,8 340,8+30,4 392,0+10,2 346,8+32,9
moyen (kg)

Tableau 21 : Poids moyen carcasse et qualification BNR par échantillon (*Ecart-type (P < 0,05))

La conformation est supérieure pour les animaux de I’échantillon E8 (Figure 19), car ce sont des
jeunes bovins, qui ont une conformation moyenne généralement supérieure a des boeufs ou des
génisses. A I'inverse, les vaches de réforme de I’échantillon E9 ont les conformations les plus faibles.
Les conformations ne variaient qu’entre U+ et R-, ce qui est jugé correct par les opérateurs de la
filiere.
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Figure 19 : Conformation des animaux par échantillon (%)

L'état d’engraissement de I'ensemble des bovins se situe entre 2 et 3, ce qui est un état optimal
d’engraissement (Tableau 22).




Etat 2 3

d’engraissement
E1l 0% 100 %
E2 50 % 50 %
E3 0% 100 %
E4 25% 75 %
E5 0% 100 %
E6 0% 100 %
E8 25 % 75 %
E9 75 % 25%

Tableau 22 : Proportion d’état d’engraissement 2&3 par échantillon (%)
1.2. L’évaluation des carcasses

L’évaluation des carcasses a été réalisée 24h aprés abattage des bovins. Les premiers criteres qui
furent jugés sont la quantité de gras de couverture, interne et le persillé. Rappelons que la note n’est
pas un indicateur de quantité, mais une appréciation de qualité.

Pour I'appréciation du gras de couverture, 94% des bovins ont recu la note comprise entre 2 et 5. Les
animaux des échantillons E1 et E6 ont la note la plus faible (Figure 20) ; ils avaient donc un gras de
couverture excessif. A I'inverse, les animaux des échantillons E2 et E9, bien notés, possédaient la
quantité de gras de couverture optimale.
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Figure 20 : Note de la quantité de gras de couverture, interne et persillé par bovin et par échantillon

Concernant le gras interne, I’échantillon E6 a recu la plus mauvaise note, liée aussi a I'excés de gras.
L’évaluation du persillé pour I’échantillon E6 a aussi été jugé mauvais avec une note de 2.

Suite a I'appréciation de la qualité du gras, de la couleur du gras et de la couleur de la viande, les
génisses de I'E6 ont eu les notes les plus faibles (Figure 21), avec méme une note de 1, soit une
mauvaise note pour la couleur du gras et de la viande. Cette évaluation des carcasses de I'E6 les a
déqualifiées de la démarche BNR. L’échantillon E8, constitué de jeunes bovins males, a recu de
bonnes notes, puisque la couleur correspond a la demande du marché, avec une couleur de viande
claire et un gras blanc. A l'inverse, les bovins des E3 et E5 ont recu des notes moyennes.
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Figure 21 : Note de la qualité du gras, de la couleur du gras de la viande par bovin et par échantillon
1.3 Profils d’acides gras par échantillon

Sur chague animal, un échantillon de bavette de flanchet a été prélevé et analysé afin de connaitre
les profils d’acides gras et la proportion de matieres grasses (Figure 22). Une anomalie pour un
animal de I'échantillon E1 a été constatée, avec un pourcentage de matiére grasse (MG) de 23,8.
Sinon, la moyenne pour I'ensemble des échantillons se situe a 3,96 % de MG avec un écart-type de
1,81.

23,8
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Figure 22 : Pourcentage de matieres grasses par bovin et par échantillon (%)

Les parts d’acides gras saturés (AGS), monoinsaturés (AGMI) et polyinsaturés (AGPI) ont été
analysées. La part d’AGS dans la MG est assez constante dans I'ensemble des échantillons, puisque la
moyenne est de 46,8 d’AGS, avec un écart type de 2,8 a IC 95% (Tableau 23). Seule la moyenne de
I’échantillon E9 a un taux d’AGS légerement supérieur. Concernant les AGPI, on note des différences
significatives avec des écarts type assez importants pour certains échantillons, puisque I'E8 se situe a
11,3 avec un écart type de 3,9, et I'E3 a 4,3 avec un écart type faible.
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AGS AGMI AGPI

El 46,6 + 1,6* 46,4 +1,3* 7,2 +2,5*
E2 46,7 +1,9 45,1+0,7 85+2,1
E3 46,5+1,7 49,4+1,8 4,3+0,1
E4 45,5+0,8 46,8 2,1 8+2,1
E5 48,6 4,7 44,7 £4,0 6,9+1,7
E6 455143 49+5,3 57+1,6
E8 45,1+1,7 43,8+2,2 11,3+3,9
E9 49,7+2,7 44,7 +2,5 6+1
Moyenne des 46,8 £ 2,8 46,1 £ 3,1 7,327

échantillons

Tableau 23 : Variations de la composition en AGS et AGPI des lipides totaux par échantillon (*Ecart-
type (P < 0,05))

Suite a I'observation du pourcentage en MG des échantillons E1, E8 et de leurs compositions en
AGMI et AGPI, I'hypothése d’une corrélation peut étre émise. Le pourcentage de MG des
échantillons et le pourcentage d’AGMI montrent une corrélation calculée de 0,595, avec un
coefficient de détermination de 0,3538, la corrélation était considérée comme mauvaise. Les
variations du pourcentage de MG n’expliquent donc pas les variations d’AGMI (Figure 23).

y =0,4034x - 14,631

% MG

35 40 45 50 55 60
AGMI

Figure 23 : AGMI en fonction du pourcentage de MG

Il existe un lien entre le pourcentage de MG et d’AGPI, puisque la corrélation calculée est de -0,79,
avec un coefficient de détermination de 0,6257. La liaison linéaire est par contre négative. Cela
signifie que le pourcentage d’AGPI évolue en sens inverse du pourcentage de MG (Figure 24).
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Figure 24 : AGPI en fonction du pourcentage de MG

La composition des acides gras saturés et des acides monoinsaturés a été analysée. Le pourcentage
moyen d’acide palmitique (C16 :0) varie peu selon les échantillons. Il en est de méme pour I'acide
oléique (C18:1) (Tableau 24). Concernant la composition des acides gras polyinsaturés, les acides
gras linoléiques (LA) et alpha-linoléniques (ALA) ont été analysés. Le niveau de LA est élevé pour
I’échantillon E8 avec un écart type important, et il est faible pour I'’échantillon E3. Pour les ALA, c’est
I’échantillon E2 qui a le niveau le plus élevé. A I'inverse, les échantillons E6 et E8 ont les valeurs les
plus faibles (Tableau 24).Concernant les AGPI n-3, les échantillons E1, E2 et E4 ont les valeurs les plus
élevées avec toutefois un écart type important pour I'E1. Pour AGPI n-6, il y a plus de variations par
échantillon, et aussi par bovin, puisque les écarts type sont importants pour certains échantillons.
C'est I'E9 qui a le taux de n-6 le plus élevé (Tableau 24).

Acides gras El E2 E3 E4 E5 E6 ES E9
(% AG totaux)

C16:0 258+2,1* 235+2,1 26,2+08 23,1+2,2 252+1,4 265+1,7 242+30 284121
C18:1 40,2+1,1 395+1,3 43,7+15 42,1+1,8 39,6 +3,2 426+29 386+3 386+29
LA 18:2 n-6 36 14 4,2+1,2 2,4+0,1 45+1,3 42+1,1 4,0+1,3 9,8+3,6 3,4+0,8
ALA 18:3 n-3 2,2+1 2,5+0,8 0,8+0,1 2,1+0,5 1,6+0,5 1+0,3 1+0,3 1,5%+0,3
EPA 20:5 n-3 0,3 +0,1 04 +0,1 01 =0 0,2 +0,1 02+01 01+01 0201 0,2+0,1
DPA 22:5 n-3 0,5 0,2 0,86 +0,2 0,2 +0 0,5 0,1 0,5+0,2 03+01 04+01 05%0,1
CLA 0,8 £0,2 1,1 £0,2 0,6 £0 0,7 £0,1 06 0,2 04 £0,1 0,3 0 0,6 £0,3
2 AGPI n-6 36 +t14 42+1,2 2,4+0,1 45+1,3 42+1,1 40+1,3 9,8+3,6 3,4+0,8
2> AGPI n-3 2,2+1 2,5+0,8 0,8+0,1 2,1+0,5 1,6+0,5 1+0,3 1+0,3 1,5+0,3
AGPI n-6/n-3 1,6+0,1 1,7+0,1 3+0,5 2,1+0,2 2,7+0,5 4,1+0,2 10+1,6 2,3+0,3

Tableau 24 : Variations de la composition en acides gras des lipides totaux de la bavette de flanchet
par échantillon (*Ecart-type (P < 0,05))
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Le rapport n-6/n-3 est inférieur aux recommandations émises par I’AFSSA (inférieur a 5), sauf pour
I’échantillon E8, correspondant a I’échantillon de jeunes bovins. L’essai a pour objectif de déterminer
I’éligibilité des animaux au programme BNR et a la filiere BBC. A partir de ces résultats, nous pouvons

déterminer I'éligibilité a ces démarches.
1.4. Eligibilité des bovins a la démarche BNR et a la filiere BBC

Les bovins des E8 et E9 n’ont pas été qualifiés en BNR, puisque ce sont des catégories d’animaux qui
ne répondent pas aux exigences du cahier des charges BNR. Les animaux de I'E6 ont aussi été exclus
lors de I’évaluation de la couleur du gras et de la viande. Les animaux des autres échantillons
respectent I'ensemble des conditions de la démarche BNR. Ils ont donc été qualifiés BNR (Tableau

25).
N° échantillon El E2 E3 E4 E5 E6 E8 E9
Nombre d'animaux 6 4 3 4 4 4 4 4
Types d'animaux Génisse Boeuf Génisse Boeuf Boeuf Génisse Jeune Vaches
Bovin de
réforme
Age maximum -30 -30 -30 -30 -30 -30 mois - 24 mois +30
mois mois mois mois mois mois
Age minimum +16 +16 +16 +16 +16 + 16 mois + 16 mois +16
mois mois mois mois mois mois
Race Viande  Viande Viande Viande  Viande Viande Viande Viande
Alimentation BNR BNR BNR BNR BNR Non BNR  Non BNR BNR
Etat d'engraissement 3 2&3 3 2&3 3 3 2&3 2&3
Poids carcasse 378 386,5 314 419 410 299,5 381,5 306,5
minimum (kg)
Conformation U=aR= R= R=aR- U-aR= U-aR+ R=aR- U=aU- R=aR-
Couleur de la viande 5a6 6 3 4 3 1 5 5
Couleur du gras 436 5 3 5 3 1 4 5
Qualification BNR oui oui oui oui oui non non non

Tableau 25: Eligibilité des bovins aux conditions du cahier des charges BNR (CC/07/01) par

échantillon

Pour I’éligibilité a la filiere « Bleu Blanc Cceur », les échantillons E6 et E8 ont été exclus puisque les
profils d’acides gras dépassent le seuil de tolérance, surtout pour la proportion d’ALA. L’échantillon
E3 est toléré car seuls deux critéres ne sont pas respectés, et son rapport n-6/n-3 correspond a la

valeur cible (Tableau 26).

Pour les autres échantillons E1, E2, E4 et E5, les valeurs cible du cahier des charges « Bleu Blanc
Coeur » ont été atteintes. L’échantillon E9 a des résultats qui sont tolérés, seul le rapport n-6/n-3

était inférieur a la valeur cible.
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BBC Cible Tolérance El E2 E3 E4 E5 E6 E8 E9
LA/ALA <3,5 <4,5 2,2 2,4 4,1 2,8 38 56 18 3,7
n-6/n-3 <3 <4,5 1,6 1,7 3 2,1 2,7 4,1 10 2,3

C16:0/ALA <30 <50 21,2 18,5 52,4 18,5 296 504 64,5 40,5
AGPI/ALA <8 <10 5,9 6,7 8,5 6,4 8,1 10,9 30,2 8,5
AGS/ALA <70 <100 38,3 36,6 93 36,4 57,2 86,7 1203 71

ALA 20,8 20,7 1,2 1,3 0,5 1,3 0,9 0,5 0,4 0,7

Qualification BBC oui oui oui oui oui non non oui

Tableau 26 : Eligibilité des bovins aux conditions du cahier des charges « Bleu Blanc Coeur »par

échantillon

Selon les conditions et exigences des cahiers des charges BNR et BBC, on a déduit que les bovins des

échantillons E1, E2, E3, E4 et E5 sont éligibles aux deux démarches. L'analyse des résultats montre

une correspondance entre les conditions des deux démarches qualités, puisqu’une corrélation est

observée entre les profils d’acides gras recherchés par la filiere BBC et les observations réalisées dans
le cadre de la démarche BNR (Tableau 27 et Figure 25).

Variables qualité du couleur du guantité de | quantité de persillé couleur dela
gras gras gras de gras interne viande
couverture

AGPI 0,269 0,343 0,423 0,112 0,098 0,403
n-3 0,574 0,584 0,548 0,396 0,425 0,521
ALA 0,560 0,559 0,474 0,369 0,413 0,446
n-6 0,000 0,085 0,212 -0,092 -0,125 0,179
LA 0,013 0,106 0,235 -0,089 -0,110 0,178
LA/ALA -0,221 -0,144 -0,001 -0,179 -0,225 0,013
n-3/n-6 -0,306 -0,232 -0,071 -0,243 -0,302 -0,081

Tableau 27 : Matrice de corrélation entre les critéres d’évaluation des carcasses et les profils

d’acides gras par analyse en composantes principales (Person n)
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Variables (axes F1 et F2 : 78,17 %)
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Figure 25 : Cercle des corrélations entre les criteres d’évaluation des carcasses et les profils
d’acides gras par analyse en composantes principale

1.5. Composition de la ration et quantité distribuée

Les rations se composaient de fourrages ainsi que de concentrés (Tableau 28). La répartition entre
ces deux catégories s’est effectuée afin de répondre au mieux aux besoins des animaux. Deux
échantillons d’animaux ont recu des aliments du commerce. L'échantillon E3 a regu un aliment
référencé en BNR de Valorex, et I'échantillon E8 a recu un complément protéique de chez Valorex
pour jeunes bovins, dont la composition en matieres premieres n’est pas connue.




N° échantillon
- - E1l E2 E3 E4 E5 E6 | E7 E8 E9
Type d'aliment (kg/j)
4 2
Génisses | Génisses Ad 0 Ad Ad ne | ne 0 Ad
Foi Ad Ad libitum libitum | libitum libitum
oin
' libitum | libitum
Ad Ad Ad Ad
Enrubannage | . . . o 0 0 0 | NC 0 0
libitum | libitum | libitum | libitum
Ensilage
Fourrages 0 0 0 5 0 0 0 | NC 0 0
d'herbe
Ensilage de Ad
R 0 0 0 1,75 0 0 NC | NC | . 0
mais libitum
. Ad Ad Ad Ad Ad
Paille 0 0 0 N N N NC | NC | . © N
libitum | libitum | libitum libitum | libitum
Pulpe de
2 3,5 2 2,5 3 1,66 NC | NC 0 2,4
betteraves
Luzerne
) ) 1,2 2,1 1,5 5 3 1,66 NC | NC 0 1,8
déshydratée
Concentrés | Tourteau de
i 0,8 1,4 1,5 0 4 1,66 NC | NC 0 1,8
in
Céréales 0 0 0 0 0 0 2 | NC 3 0
Aliment du
0 0 0 1,3 0 0 NC | NC 1,5 0
commerce
Total
} 4 7 5 5,8 10 5 NC | NC 4,5 6
concentrés

Tableau 28 : Ration journaliere par échantillon

Les différentes rations ont été distribuées durant 90 jours minimum. En raison de la variabilité des
données concernant les apports en fourrages, ces données ont été exclues du traitement Les
informations concernant la quantité d’aliments distribuée pour I’échantillon E6 ne sont pas connues
(Tableau 16).

1.6. Analyse de I'effet de I'alimentation sur les profils d’acides gras

D’apres les résultats évoqués précédemment, le respect des conditions du cahier des charges « Bleu-
Blanc-Coeur » par échantillon a été déterminé (conditions qui sont dépendantes des profils d’acides
gras). L’étude bibliographique a démontré les effets de différents régimes alimentaires sur les profils
d’acides gras. Dans le cadre de cette étude les effets de I’alimentation furent observés.

Dans le cadre de I'essai, les bovins ont regu trois régimes distincts :

- Les bovins des échantillons E1, E2, E4, E5 et E9 ont recu un régime a base d’herbe,
complété avec de la pulpe de betterave, de la luzerne déshydratée et du tourteau de lin.

- L'échantillon 3 a regu un régime avec de I'herbe et de I'ensilage de mais, avec pour
complément de la pulpe de betterave, de la luzerne déshydratée et un aliment du
commerce de chez Valorex.

- Les animaux des échantillons E6 et E8 ont recu un régime a base de mais ensilage, avec
des céréales et un aliment du commerce.
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Les valeurs de

I'acide palmitique et I'acide oléique varient peu selon les régimes. Par contre, le

rapport n-6/n-3 est plus variable, puisqu’il est de 2,1 pour un régime a base d’herbe, contre 7,1 pour

un régime a base de mais. Pour le régime ensilage de mais et herbe, le rapport n-6/n-3 est plus élevé

que le régime a I'herbe, mais cela est lié au faible niveau d’AGPI n-3 (Tableau 29).

Acides gras Régime herbe+ Ensilage mais + herbe+ Régime mais
(% AG totaux) Pulpe/luzerne/lin Pulpe/luzerne/alim com*? Céréales/alim
com*?
C16:0 25,3+2,6*1 26,2 +0,8 25,3+1,8
C18:1 40+2,2 43,7+1,5 40,6 £ 3,5
LA 18:2 n-6 3+0,9 2+0 49+2,8
ALA 18:3 n-3 1,1+0,4 0,5+0,1 0,5+0,2
EPA 20:5 n-3 0,3+0,1 0,1+0 0,1+0,1
DPA 22:5 n-3 0,5%0,2 0,20 0,3+0,1
CLA 0,7+0,3 0,6+0 0,3+0,1
2 AGPI n-6 39+1,2 2,4+0,1 6,94
> AGPI n-3 2+0,8 0,8+0,1 1+0,3
AGPI n-6/n-3 2,1+0,5 3,1+0,5 7,1+3,3

Tableau 29 : Variations de la composition en acides gras des lipides totaux de la bavette de flanchet

en fonction du régime alimentaire (*1 Ecart-type (P < 0,05),*2 alim com : aliment du commerce)

Selon les différentes sources alimentaires, les profils d’acides gras varient. Il y aurait une influence de
I'aliment du commerce sur le rapport n-6/n-3, ainsi qu’un impact de I'apport de céréales dans la
ration. La pulpe a un effet positif sur I’ALA et les AGPI n-3. Selon la corrélation, I'effet du foin et du lin
semble moins important sur I’ALA et les AGPI n-3 (Tableau 30).

aliment
ensilage | ensilage du
Variables| foin |enrubannage | d'herbe | mais paille | pulpe |luzerne lin céréales | commerce
Ci16:0 0,18 0,27 0,12 -0,10 -0,06 | -0,07 | -0,14 | -0,25 -0,01 -0,11
c18:1 -0,28 -0,22 0,38 0,24 -0,14 | -0,04 0,00 -0,11 0,01 -0,05
AGPIn-3 | 0,49 0,37 -0,33 -0,42 -0,18 0,50 0,38 0,44 -0,47 -0,45
ALA 0,46 0,33 -0,27 -0,42 -0,20 0,58 0,46 0,49 -0,54 -0,52
AGPIn-6 | -0,31 -0,37 -0,27 0,39 0,14 -0,46 | -0,38 | -0,18 0,56 0,58
LA -0,32 -0,38 -0,25 0,38 0,14 -0,42 | -0,34 | -0,15 0,53 0,57
n-6/n-3 -0,48 -0,51 -0,20 0,44 0,36 -0,54 | -0,40 | -0,22 0,65 0,75

Tableau 30 : Matrice de corrélation entre les aliments et les profils d’acides gras par analyse

en composantes principales (Person n)

Les céréales influaient de maniére positive sur les AGPI n-6 et les LA, et de maniére négative sur les

ALA. Il y a donc un impact sur le rapport n-6/n-3 (Figure 26).
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Figure 26 : Cercle des corrélations entre les aliments et les profils d’acides gras par analyse en
composantes principales

Notons que les résultats de I'analyse en composante principale ne démontrent pas les effets de
I’'herbe sur les profils d’acides gras, alors qu’ils ont été observés et prouvés dans I'étude
bibliographique.

1.7. Discussion de I’essai

L'essai a permis de mettre en évidence un lien entre la démarche « Boeuf de Nos Régions » et la
filiere Bleu-Blanc-Ceeur, puisque les animaux ont été qualifiés dans les deux démarches. L’analyse
des profils d’acides gras a démontré [|’éligibilité nutritionnelle du BNR, tout en respectant les
exigences du cahier des charges Bleu-Blanc Coeur, et aussi les recommandations de I’AFSSA.

Les résultats des profils d’acides gras ont aussi montré que les criteres BNR d’évaluation des
carcasses d’animaux corroborent avec les valeurs nutritionnelles recherchées, malgré que
I’évaluation soit réalisée de maniére empirique. D’autre part, les résultats ont montré que les profils
d’acides gras étaient dépendants des différents régimes alimentaires. Les recommandations sont
donc d’avoir des rations a base d’herbe et avec une complémentation non composée de céréales,
afin d’obtenir un rapport n-6/n-3 faible.

En raison du manque d’informations concernant les quantités de certains aliments distribués a
certains animaux, I'effet quantitatif des sources de matieres premieres sur les profils d’acides gras
n‘a pu étre mesuré. Ces absences de données n‘ont pas permis de réaliser des indices de
consommation, et ainsi d’établir la performance zootechnique des rations et des animaux.




Concernant I'approche technique, les pesées des animaux vivants n‘ont pas été réalisées, ce qui a
empéché d’établir des rendements et de calculer la croissance des bovins.

Le choix du muscle pour le prélevement a son importance, puisqu’une corrélation existe entre le
pourcentage de matieres grasses et la part d’AGPI et d’AGMI. Il est donc important de prendre en
considération I'état d’engraissement de I'animal, ainsi que le niveau de matieres grasses du muscle
retenu pour les prélevements.

L’'objectif initial a été atteint avec I'essai, puisque I'éligibilité de la démarche « Boeuf de Nos Régions »
a la qualité nutritionnelle recommandée et exigée par la filiere « Bleu-Blanc-Coeur a été démontrée.
Cette filiere recommande que les sources de lin qui complémentent la ration de base soit du lin
tracée extrudé. En revanche, dans le cadre de la démarche « Boeuf de Nos Régions », une forme de
lin n’est pas conseillée. Le lin doit étre seulement composé de 12 % d’huile au minimum.

La forme de lin la plus répandue dans la démarche BNR reste le tourteau de lin. Afin de confirmer la
légitimité de la démarche BNR a la filiere Bleu-Blanc-Ceeur, il faut comparer I'impact des différentes
sources de lin sur les profils d’acides gras. De plus, I'étude bibliographique a démontré que I'herbe et
le lin constituent deux sources importantes d’AGPI n-3. |l est intéressant de mesurer s’il y a un effet
cumulatif en utilisant ces deux sources dans la méme ration. Ces deux derniers critéres nécessitent
de réaliser un second essai.
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. Résultats de I’essai « Comparaison de sources de lin pour I’engraissement de BNR »

2.1. Résultats zootechniques par lot

Pour cet essai, deux lots ont été constitués : un lot « témoin » alimenté avec la ration BNR préconisée
et dans laquelle est utilisé le tourteau de lin, et un lot « essai » dont la ration se composait de lin
extrudé de chez Valorex utilisé dans la filiere Bleu-Blanc-Cceur. Les deux lots étaient constitués de la
méme catégorie d’animaux (soit des beeufs) afin d’éviter tout effet lié a ce facteur.

Les ages des animaux au début et a la fin de I'essai étaient relativement similaires. Cela a permis de
limiter lI'influence de I'dge sur les autres critéeres. Concernant les races, la race charolaise était
dominante dans les deux lots (Tableau 30).

La distinction se fait sur les poids vifs au début de I’essai, puisque les poids vifs moyens d’entrée des
animaux du lot essai étaient supérieurs de 47 kg a ceux du lot témoin. Le poids vif a la fin de I'essai
differe de 30 kg en faveur du lot témoin, ce qui traduit un meilleur GMQ (Gain moyen Quotidien)
pour ce dernier. La différence de croissance a eu un impact sur I'IC (Indice de consommation), qui est
plus performant dans le lot témoin que dans le lot essai (Tableau 31).

Lot Témoin Essai
Nombre 12 27
Catégorie Boeuf Boeuf
Age au début de I'essai (mois) 24 + 3,2%* 25+2,4
Age a la fin de I'essai (mois) 28+3,4 29+2,2
Race Charolais 6 22
Rouge des Prés 2 4
Croisés 4 1
Poids vifs début de I'essai (kg) 627 + 47 674 £ 52
Poids vifs fin de I'essai (kg) 810+ 78 780 + 49
GMQ (kg) 1,45 +0,2 0,979 £ 0,2
IC 3,77 £ 0,7 6,753

Tableau 31 : Age, poids sur la période de I'essai, race, GMQ et IC par lots (*Ecart-type (P < 0,05))

Cette différence de performance zootechnique peut s’expliquer entre autres par deux facteurs. Le
premier facteur est la différence de poids a I’entrée de I'essai, lié au fait que les animaux avaient déja
débuté la phase de finition avant I'essai. L’hypothése d’un effet de I'alimentation avant I'essai est a
exclure, puisque les animaux avaient recu la méme ration avant le début de I'étude. Le deuxieme
facteur est le nombre plus important de bovins du lot essai : il se peut qu’il y ait eu de la concurrence
entre les animaux pour accéder a la ration.

2.2. Résultats d’abattages par lot

Les résultats d’abattages sont similaires entre les deux lots puisque le poids de carcasse moyen est
de 458 kg pour le lot témoin et 453 kg pour le lot essai. Un écart type plus important des poids de
carcasse pour le lot témoin est a signaler, mais cette variable est logique puisqu’elle s’observe pour
les poids vifs a la fin de I'essai. Il n’y a aucune différence significative de rendement entre les deux
lots (Tableau 31). Il en est de méme pour la conformation et I'état d’engraissement qui est noté 3
pour I'ensemble des animaux des deux lots (Figure 27).
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Témoin Essai
Poids carcasse moyen (kg) 458,5 + 46,6* 453,1 + 26,7

Rendement % 56,6 +1,4 58,1+1,6
(Poids carcasse/Poids vifs)

Tableau 32 : Poids carcasse moyen et rendement par lots (*Ecart-type (P < 0,05))
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Figure 27 : Pourcentage de chaque conformation des bovins du lot témoin et essai
2.3. L’évaluation des carcasses

L’évaluation des carcasses a permis d’observer la quantité et la qualité du gras, ainsi que la couleur
du gras et de la viande, exigées dans le cadre de la démarche « Boeuf de Nos Régions » (CC/07/01).
Les notes attribuées pour cette évaluation varient de 1 (la moins bonne) a 6 (la meilleure). Pour le lot
témoin comme pour le lot essai, la moyenne des notes pour I’'ensemble des criteres observés est de
5 (Tableau 32 et 33). Seul un beeuf, dans le lot essai, a recu une note de 2 pour la quantité de gras de
couverture et pour le persillé, mais il aurait pu étre d’un état d’engraissement 4 s’il avait été abattu

plus agé.
Quantité de  Quantité Persillé Qualité du  Couleur Couleur
gras de de gras gras du gras de viande
couverture interne
Minimum 5 4 5 5 5 4
Maximum 6 5 6 5 6 5
Moyenne 5 5 5 5 5 5

Tableau 33 : Note d’observation des carcasses pour le lot témoin




Quantité de  Quantité Persillé Qualité du Couleur Couleur

gras de de gras gras du gras de viande
couverture interne
Minimum 2 3 2 4 4 3
Maximum 5 5 5 6 5 6
Moyenne 5 5 5 5 5 5

Tableau 34 : Note d’observation des carcasses pour le lot essai
2.4. Effet des sources de lin sur les profils d’acides gras

Les résultats des profils d’acides gras présentent des rapports n-6/n-3 faibles pour les deux lots,
rapports nettement inférieurs a la recommandation de I’AFSSA. La faiblesse de ces rapports peut
s’expliquer puisque le niveau d’acide gras linoléique (ALA) est lui aussi faible (Tableau 35).

Acides gras Témoin Essai
(% AG totaux)

AGS 46,6 £ 3* 45,7 £2,2
AGPI 7,41£2,6 8,2+1,5
C16:0 24,1+1,5 22,8+1,2
LA 18:2 n-6 2+13 2,3+1,1
ALA 18:3 n-3 1,5+0,4 1,7+0,3
AGPI n-6/n-3 1+0,2 1,1+0,1

Tableau 35 : Variations de la composition en acides gras des lipides totaux par lot (*Ecart-type (P <
0,05))

L'analyse par le test de Student des profils d’acides gras ne montre aucune différence significative
entre le lot témoin et le lot essai, puisque le p-value est largement supérieur au seuil de 5 % (Tableau
36).

Différence 0,320
t (Valeur observée) 0,025
[t| (Valeur critique) 2,306
DDL 8
p-value (bilatérale) 0,980
alpha 0,05

Tableau 36 : Test de Student des profils d’acides gras entre le lot témoin et essai a IC de 95 %

Les rapports n-6/n-3 obtenus dans cet essai sont inférieurs a ceux observés lors de I'essai précédent,
avec les bovins au régime a I'herbe, puisque la moyenne était de 2,1. Cette différence peut
éventuellement s’expliquer par I'alimentation apportée aux bovins avant les essais. Dans I'essai
précédent, la ration des animaux n’étaient pas connue avant la phase de finition. Au contraire, dans
ce cas, la ration précédant I'essai est connue. Elle ne se compose que d’herbe, de pulpe de
betteraves et de luzerne déshydratée, donc de sources élevées en ALA et faibles en LA.
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2.5. Comparaison des profils d’acides gras par muscle

Lors de I'essai, deux prélevements ont été réalisés sur deux muscles différents, un sur la bavette de

flanchet et l'autre sur le rumsteck. Le but original de ces deux prélevements était d’anticiper

I’évolution future du cahier des charges BBC, et de mesurer s’il y avait des différences significatives

dans les profils d’acides gras. Une différence entre les muscles est observée seulement sur les AGPI

et le LA. Il n’y a pas ou peu de différences entre les deux muscles pour les autres profils d’acides gras

(Tableau 37).

AGS

LA ALA LA/ALA w6/w3 AGS/ALA C16/ALA AGPI/ALA

Essai Bavette 49,3
Rumsteck 45,5

Témoin Bavette 51
Rumsteck 45,2

C16:0 AGPI
23,4 6,88
22,6 8,16
24,2 4,92
22,8 9,36

1,92
2,21
1,08
2,52

1,6
1,7
1,2
1,8

1,2
1,3
0,9
1,4

1
1,1
0,8
1,1

30,8
26,8
42,5
25,1

14,6
13,3
20,2
12,7

4,3
4,8
4,1
5,2

Tableau 37

: Composition en acides gras pour le rumsteck et pour la bavette par lot

Selon le test de Student, les profils d’acides gras ne montrent aucune différence significative entre le

rumsteck et la bavette, puisque le p-value est supérieur au seuil de 5 % (Tableau 38 et 39).

Différence

t (Valeur observée)
[t] (Valeur critique)

DDL

p-value (bilatérale)

alpha

2,366
1,178
2,262
9
0,269
0,05

Tableau 38 : Test de Student des profils d’acides gras entre la bavette et le rumsteck pour le lot

témoin a IC de 95 %

Différence

t (Valeur observée)

|t| (Valeur critique)

DDL

p-value (bilatérale)

alpha

0,751
1,319
2,262
9
0,220
0,05

Tableau 39 : Test de Student des profils d’acides gras entre la bavette et le rumsteck pour le lot essai

alCde95%
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2.6. Eligibilité des lots a la démarche BNR et a la filiere BBC

Les animaux utilisés dans le cadre de I'essai étaient engagés en démarche « Boeuf de Nos Régions ».
Au total, 14 animaux ont été exclus dans les deux lots : 4 dans le lot témoin et 10 dans le lot essai, en
raison de |'age excessif (supérieur a 30 mois) (Tableau 40).

Lot Témoin Essai
Nombre d'animaux 12 27
Types d'animaux Boeuf Boeuf
Age maximum 33 mois 33 mois
Age minimum 25 mois 24 mois
Race Viande Viande
Alimentation BNR BNR
Etat d'engraissement 3 3
Poids carcasse 396,5 392
minimum (kg)
Conformation U=3aR- U=aR=
Couleur de la viande 435 3a6
Couleur du gras 5a6 4a5
Qualification BNR de non non

I'ensemble des bovins
Tableau 40 : Eligibilité des bovins aux conditions du cahier des charges BNR (CC/07/01) par lot

Le dépassement de I’'age maximum exigé dans le cadre du BNR était lié majoritairement au souhait
de respecter le cahier des charges BBC, qui demande une finition entre 50 a 100 jours.

L’ensemble des bovins respectaient les exigences du cahier des charges pour les profils d’acides gras,
puisque pour les deux lots, 'ensemble des critéres est inférieur a la valeur cible du cahier des charges
BBC (Tableau 41).

BBC Cible Tolérance Témoin Essai
LA/ALA <35 <4,5 1,2 1,3
n-6/n-3 <3 <4,5 1 1,1

C16:0/ALA <30 <50 17 13,7
AGPI/ALA <8 <10 4,7 4,7
AGS/ALA <70 <100 32,9 33,1

ALA 20,8 20,7 1,5 1,7

Qualification BBC oui oui

Tableau 41 : Eligibilité des bovins aux conditions du cahier des charges « Bleu Blanc Cceur » par lot
2.7. Discussion de I'essai

L’essai a permis de confirmer les liens entre la démarche « Boeuf de Nos Régions » et la filiere Bleu-
Blanc-Ceeur, puisque les animaux nourris avec I’alimentation recommandée en BNR sont éligibles a la
filiere Bleu-Blanc-Coeur, d’aprés ces criteres de profils d’acides gras. Cela s’est confirmé en
comparant les différentes sources, et il n’y avait aucune différence significative entre le tourteau de
lin et le lin extrudé.

Par contre, selon les critéres du GMQ et de I'IC, une différence de performance zootechnique entre
les lots a été constatée. Selon ces deux critéres, le lot témoin ayant recu le tourteau de lin a été plus
performant. Dans I'observation de ce résultat, il y a deux points a prendre en considération. :
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- D’une part, I'effectif par lot n’était pas le méme, donc la comparaison des indicateurs
GMAQ et IC ne permet pas de calculer la répétabilité de ces mesures. De plus, le nombre
important d’animaux dans le lot essai a pu aussi engendrer une concurrence pour I'acces
a l'auge.

- D’autre part, les poids vifs des bovins au début de I'essai n’étaient pas homogenes, ce qui
a pu impacter I'efficacité de la phase de finition, pour le lot essai au lin extrudé.

Lors de cet essai, nous avons souhaité choisir deux muscles pour les prélevements. Cela n’avait pas
d’effet significatif sur les profils d’acides gras. Le choix de faire un prélevement sur le rumsteck est
venu d’une demande de BBC.

Le prélevement sur rumsteck nécessite une découpe de la carcasse, ce qui a occasionné un co(t
supplémentaire et une organisation particuliere, en raison du nombre important de personnes
intervenant lors de la découpe des carcasses. Ce dernier point a provoqué une absence de
prélevements sur des animaux. Pour ces raisons, les prélevements sur bavette ont été privilégiés.

Le rapport n-6/n-3 observé dans le cadre de cet essai a été plus faible et encore plus intéressant que
dans I'essai précédent, pour les bovins ayant recu le méme régime. Cette différence peut étre liée
aux rations distribuées avant I’essai. L'autre hypothése pourrait étre liée aux valeurs nutritionnelles
des fourrages et aux quantités distribuées, inconnues lors de I'essai précédent.

Afin de compléter cet essai, il aurait été opportun de mesurer I'évolution de I'oxydation des lipides
des muscles entre les animaux nourris avec du tourteau de lin et ceux nourris au lin extrudé. Ainsi, on
aurait pu analyser les conséquences de la source de lin sur la lipoperoxydation, et aussi observer les
effets antioxydants de I’herbe, constituant la seule base fourragere dans cet essai.
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Conclusion

La démarche « Beeuf de Nos Régions » est née apres une réflexion de plus de 30 ans, et son objectif
est de répondre aux attentes du consommateur. Ainsi, le cahier des charges « Boeuf de Nos Régions »
de la SVA Jean Rozé, fut constitué afin de répondre a une qualité sensorielle de la viande (viande
rouge, goQt, tendreté).

Mais les évolutions récentes de notre société ont fait apparaitre de nouvelles demandes concernant
particulierement la qualité nutritionnelle des produits. Cet enjeu mobilisa les institutions telles que
I’AFSSA, qui a émis des recommandations pour notre alimentation, avec, entre autres, un rapport
d’Oméga 6 sur Oméga 3 de 5 maximum.

L’association Bleu Blanc Cceur a pris cet enjeu nutritionnel comme une priorité. Elle a effectivement
construit un cahier des charges dont I'objectif est de répondre a la qualité nutritionnelle souhaitée
actuellement, et reconnue par les pouvoirs publics. Elle promeut I'utilisation du lin extrudé.

Les démarches « Boeuf de Nos Régions » et « Bleu Blanc Coeur » ont donc des intéréts communs, qui
se concrétisent avec cette étude, qui devait initialement se réaliser dans le cadre Pole d’Excellence
Rural. Les deux essais consécutifs ont montré que la démarche « Boeuf de Nos Régions » répondait
au cahier des charges « Bleu Blanc Ceeur », et donc aux attentes nutritionnelles des consommateurs,
avec des rapports Oméga 6 sur Oméga 3 inférieurs a 3.

Les effets de I'alimentation sur la valeur nutritionnelle de la viande ont été clairement démontrés
dans le cadre de cette étude. Les travaux précédents mettaient particulierement en avant l'intérét du
lin et de I’herbe pour améliorer le rapport des acides gras n-6 / n-3. Mais ces études présentaient
I'impact nutritionnel de ces aliments de facon indépendante, alors que certaines démarches telles
gue le « Boeuf de Nos Régions » additionnent I'utilisation du lin et de I'herbe dans les rations des
animaux.

Cette reconnaissance nutritionnelle devait aboutir au développement de produits « Beeuf de Nos
Régions », communiquant sur ces atouts nutritionnels. Mais le programme ministériel Péle
d’Excellence Rurale a été abandonné, et donc aucune reconnaissance nutritionnelle n’a été réalisée a
ce jour.

Toutefois, il existe une distinction entre les deux démarches, puisque Bleu Blanc Cceur favorise
I'utilisation du lin extrudé, alors que le tourteau de lin est majoritairement utilisé en démarche
« Boeuf de Nos Régions ». Cette distinction est a I'origine du deuxiéme essai, qui a montré qu'’il y
n’avait pas de différences significatives entre les deux formes de lin. L'une des perspectives possibles
de cet essai est la mesure de I'oxydation des lipides, qui est déterminant dans I'évolution des profils
d’acides gras d’un produit alimentaire.

Mais I'une des sources alimentaires intéressantes, pour I'amélioration des valeurs nutritionnelles de
la viande, reste I'herbe. L’étude bibliographique, ainsi que les deux essais, ont démontré que I'herbe
permettait d’améliorer de facon significative le rapport d’acides gras n-6 / n-3. Et I'herbe a de
nombreux autres atouts, constituant ainsi un véritable enjeu d’avenir pour I'évolution de I'élevage et
de I'agriculture.
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Grille EUROP : Conformation et état d’engraissement

P

(] Excellente ®  Trés bonne (] Bonne ®  Assez bonne (] Médiocre

1 2 3 4 5

®  Trés faible (] Faible ®  Moyen ®  Fort e  Trés Fort
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Développement des profils de |la carcasse

et notamment des parties essentielles de celle-ci
(Cuisse, dos. épaule) - Réglement (CE) n° 1249/2008

Classe
de Description
conformation
Cuisse : trés fortement rebondie Le tende de tranche déborde trés
Tous les profils do%ble mu»st_:l;:llature,t lar’gfment sur la symphyse (symphisi
extrémement convexes | TENNOS Yemamon peivis)
- développement S
PP ) Dos : trés large et trés épais
Supéri musculaire exceptionnel 2 'a la hauteur ¢ Lis ramsdach oot bbe sabiond
upérieure | . doubles muscles I!:rs,g:; a hauteur de e rumsteck est trés rebon
s come) Epaulc : trés fortement rebondie
Cuisse : trés rebondie Le tende de tranche (1) deborde
largement sur la symphyse
E Tous les profils convexe: (symphisis pelvis)
a super convexes ; Dos : large et trés épais, jusqu'a
Excellente développement la hauteur de I'épaule.
musculaire exceptionnel( Le rumsteck() est trés rebondi
Epaule : trés rebondie
Cuisse : rebondie Le tende de tranche(1) déborde sur
Profils convexes ) 0T e St la Symphyse (symphisis pelvis)
U s Fonaambls Dos : large et épais, jusqu’a la
fort dévelop me'nt hauteur de I'épaule
Trés bonne yasoppe Le rumsteck(®) est rebondi
musculaire . 2
Epaule : rebondie
Cuisse : bien développée
R Profils rectilignes Dos : encore épais mais moing | Le tende de tranche(1) et le
dans I'ensemble ; large a la hauteur de rumsteck(®) sont légérement rebondiq
Bonne bon devgloppement I'épaule
musculaire .
Epaule : assez bien développée
Cuisse : moyennement développée
(o} Profils recilignes Dos: d'épaisseur moyenne Le rumsteck(*) est rectiligne
concaves ; y P X y it ! g
Assez bonne dme::cfl‘;‘i’;mnigt ” Epaule : moyennement développée
Y a presque plate
Cuisse - peu développée
P Tous les profils concave:
a trés concaves ; Dos: étroit avec os apparents
% développement
Mediocre

musculaire réduit

Epaule : plate avec os apparents

(1) Dénommeé en Belgique « grosse cuisse »
(2) Dénommé en Belgique « petite téte »
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Classe de
conformation

Description

1

Trés faible

Couverture de graisse inexistante a trés faible

Pas de graisse a l'intérieur de la cage thoracique

Faible

Légére couverture de graisse, muscles presque partout
apparents

A lintérieur de la cage thoracique, les muscles entre les
cotes sont nettement visibles

Moyen

Muscles, a I'exception de la cuisse et de I'épaule, presque
partout couverts de graisse ; faibles dépdts de graisse a
I'intérieur de la cage thoracique

A lintérieur de la cage thoracique, les muscles entre les
cotes sont encore visibles

Fort

Muscles couverts de graisse mais encore partiellement
visibles au niveau de la cuisse et de I'épaule ; quelques
depots prononcés de graisse a lintérieur de la cage
thoracique

Les veines de gras de la cuisse sont saillantes. A l'intérieur
de la cage thoracique, les muscles entre les cotes peuvent
étre infiltrés de graisse

5

Tres fort

Toute la carcasse recouverte de graisse, dépots importants
de graisse a l'intérieur de la cage thoracique

La cuisse est presque entiérement recouverte d'une couche
epaisse de graisse, de sorte que les veines de gras sont
trés peu apparentes

A lintérieur de la cage thoracique, les muscles entre les
cotes sont infiltrés de graisse
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Mémoire d’ingénieur CNAM, Rennes 2015.

Etude de I'amélioration du rapport entre les acides gras n-6 et les acides gras n-3 de la
viande bovine

Résumé : Aujourd'hui les nutritionnistes recommandent de consommer plus d’acides gras
polyinsaturés de la famille des Oméga 3, a raison de 2 g/jour, afin de rééquilibrer le rapport
entre oméga 6 et oméga 3. Ce souhait des professionnels de santé a donné naissance a des
recommandations alimentaires par I’AFSSA, qui préconise un rapport d’acides gras n-6 sur
acides gras n-3 de 5 maximum, alors qu’il est de 15 actuellement dans la population
francaise. La viande bovine est un produit décrié par les nutritionnistes, car riche en acides
gras saturés, avec un mauvais rapport Oméga 6 sur Oméga 3. Puisque ce dernier varie de 5 a
11 en moyenne dans la viande bovine. La diminution de la consommation de la viande
bovine et ces observations nutritionnelles ont donné lieu a des études afin d’améliorer les
apports nutritionnels de la viande bovine. Ces études démontrerent que I'alimentation des
bovins était un facteur clé. Ce constat est a I'origine d’associations comme « Bleu Blanc
Ceoeur » qui promeuvent majoritairement le lin, afin d’améliorer les valeurs nutritionnelles
des produits. Certains industriels de la viande tels que SVA Jean Rozé ont aussi observé les
effets de I'alimentation sur la qualité sensorielle de la viande bovine, ce qui créa la démarche
« Boeuf de Nos Régions ». L'étude démontre que les aliments tels que le lin et I’herbe, qui
sont conseillés dans le cadre de la démarche de SVA Jean Rozé, permettent aussi d’améliorer
la qualité nutritionnelle puisqu’un rapport d’acides gras n-6 sur acides gras n-3 inférieur a 2
est obtenu. Le respect d’une alimentation majoritairement constituée d’herbe et
complémentée avec de la pulpe de betteraves, de la luzerne déshydratée et du lin, améliore
de facon significative la qualité nutritionnelle de la viande, répondant ainsi aux
recommandations contemporaines.

Mots-clés : viande bovine, acides gras n-6, acides gras n-3, Bleu Blanc Coeur, Boeuf de Nos Régions.
Study on improving the ratio of n-6 fatty acids to n-3 fatty acids in beef

Summary: Today, nutritionists recommend eating more polyunsaturated fatty acids from the Omega
3 family, that is to say 2 g/day, in order to rebalance the ratio between Omega 6 and Omega 3. This
wish expressed by health professionals has resulted in dietary guidelines established by AFSSA, which
recommends a ratio of n-6 fatty acids to n-3 fatty acids of up to a maximum of 5, which is currently at
15 in the French population. Beef is a product decried by nutritionists as being rich in saturated fatty
acids, with a very poor Omega 6 to Omega 3 ratio. The latter is actually between 11 to 5, on the
average, in beef. The decrease in consumption of beef and these nutritional concerns led to studies
to improve the nutritional intake of beef. These studies showed that cattle feed was a key factor. This
finding is at the origin of associations, such as "Bleu Blanc Coeur", which mainly promote flax to
improve the nutritional value of products. Some players in the meat industry, such as SVA Jean Rozé,
also observed the effects of diet on the sensory quality of beef, which led to the creation of the
initiative, “Bceuf de Nos Régions” (Beef of our Regions). The study shows that feeds such as flax and
grass, which are recommended as part of the process at SVA Jean Rozé, also help to improve the
nutritional quality since a ratio of less than 2 of n-6 fatty acids to n-3 fatty acids is obtained.
Compliance with a diet mainly composed of grass supplemented with beet pulp, dehydrated alfalfa
and flax, significantly improves the nutritional quality of meat, and thus meets the current
recommendations.

Keywords: beef, n-6 fatty acids n-6, n-3 fatty acids, Bleu Blanc Cceur, Boeuf de Nos Régions (Beef of
our Regions)
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