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RESUME

Pour ce qui concerne les acides gras oméga-3,
Palimentation frangaise apporte environ 50 % des
apports nutritionnels conseillés en acide alpha-
Iinolénique (ALA). Le probléme est donc de con-
naitre les aliments réellement naturellement riches
en cet acide, et de préciser 'impact réel des formula-
tions (enrichies en acides gras oméga-3; soit en
ALA, soit en ALA et DHA) des rations utilisées
dans les élevages sur la valeur nurritionnelle des
produits dérivés (viandes, beurre, lait et laitages,
fromages et ceufs, etc.), et donc leur influence sur
la santé du consommateur, évidemment dans un
sens favorable. D’autant que les acides gras poly-
insaturés oméga-3 (w3) béne’ﬁ%nt de 2 grands

axes de valorisations. Le premier réside dans leur
importance quantitative et leurs roles dans le cadre
de la mise en place et du maintient de divers
organes, le cerveau au premier chef. Le second se
trouve dans la prévention de diverses pathologies,
les maladies cardio-vasculaires occupant une place
prépondérante, avec, depuis peu, certaines maladies
psychiatrigues.

Les conséquences (qualitatives et quantitatives)
de Pamélioration de la composition de I’alimenta-
tion animale sur la valeur des produits dérivés con-
sommés par I’homme sont plus importantes chez les
mono-gastrigues que chez les poly-gastrigues. Car,
par exemple, les bactéries intestinales hydrogénantes
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de ces derniers transforment en acides gras saturés
une fraction notable des acides gras poly-insaturés
présents dans leur alimentation, leur faisant par
conséquent perdre un bonne partie de leur intérét
biologique. Ainsi, dans les meilleures conditions, en
nourrissant par exemple les animaux avec des
extraits de graines de lin ou de colza (ainsi que de
leurs extraits et de leurs huiles), la teneur en ALA
est multipliée par environ 2 dans la viande de
boeuf, par 6 dans celle de porc, par 10 dans le pou-
let, par 40 dans les ceufs. En nourrissant les ani-
maux avec des extraits de poissons ou d’algues
(huiles) la quantité de DHA (acide cervonique,
22 : 6m3) est multipliée par 2 dans la viande de
boeuf, par 7 dans le poulet, par 6 dans les ceufs, par
20 dans le poisson (saumon). De tels résultats sont
obtenus en respectant la physiologie des animaux.

Il convient de mettre Paccent sur les poissons,
dont la valeur nutritionnelle pour ’homme en
terme de lipides (déterminée par la quantité d’aci-
des gras oméga-3) peut varier considérablement
selon la nature des lipides avec lesquelles les am-
maux sont alimentés. ’objectif de prévention de
certains aspects des maladies cardio-vasculaires (et

d’aurres pathologies) peut étre atteint ou au con-
traire contrarié selon la nature des acides gras pré-
sents dans la chair de poisson, conségquence directe
de la nature des lipides avec lesquelles ils ont été
nourris. Il en est de méme pour les ceufs, les ceufs
“oméga-3 > ou “bénéfic ” étant en fait voisins des
aeufs naturels ; point de valorisation considérable
montrant leur intérét : leurs homologues ont parti-
cipé a la formulation de certains laits adaprés pour
nourrissons, dont la composition était la plus proche
de celle du lait de femme.

En pratique, Papport d’acides gras oméga-3
dans Ualimentation des animaux induit des résul-
tats considérables pour les poissons et les ceufs,
importants pour la volaille et le lapin, intéressants
pour le porc, trés modestes pour les bovins et les
ovins, non valorisable pour le beurre et les produits
laitiers. Le surcotit pour les consommateurs reste
modeste par rapport au gain considérable de valeur
nutritionnelle.

Méd. Nut., 2004, 40, 4 : 157-169

Mots clés : alimentation animale, acides gras
oméga-3, valeur nutritionnelle, prix.

ABSTRACT

Pertinence of feeding animals with diet
enriched in omega-3 fatty acids to
increase nutritional value of derived pro-
ducts for human ~ Concerning alpha-linolenic
acid (ALA) among omega-3 fatty acids, French
diet contains about 50 % of the recommended die-
tary allowances. The problem is to know which
Joods are naturally rich in this fatry acid, and o
determine the true impact of the formulations
(enriched in omaga-3 fatty acids, either ALA or
EPA and DHA) in chows used on farms and bree-
ding centres on the nutritional value of the products
(meat, butter, milk and dairy products, cheese, and
eggs, etc), and thus their effect on the health of con-
sumers. Omega-3 polyunsaturated fatty acids have
two major virtues. The first Lies in their quantitative
abundance and their role in the development and
maintenance of different organs, primarily the
brain. The second 1is their role im the prevention of
different pathologies, mainly %e cardiovascular
diseases, and more lately some psychiatric disorders,
Jrom stress to depression and dementia.

The consequences (qualitative and quantita-
tive) of modifications in the composition of animal
foods on the value of derived products consumed
by humans are more marked when single-stomach
animals are concerned than multi-stomach ani-
mals. Because, for example, hydrogenating intesti-
nal bacteria of the latter group transform a large
proportion of polyunsaturated fatey acids in their
food into saturated farty acids, thus depriving
them of any biological interest. Under the best con-
ditions, and feeding animals with extracts of
linseed and rapeseed grains for example, the level
of ALA acid is increased rwo-fold in beef and six-
fold in pork, ten-fold in chicken, and forty-fold in
eggs. By feeding animals with fish extracts or
algae (oils) the level of DHA (cervonic acid,
22:6, n-3) is increased 2-fold in beef, 7-fold in
chicken, 6-fold in eggs, and 20-fold in fish (sal-
mon). To obtain such results, 1t is not sufficient to
respect only the phystological needs of the animal,
which was generally the case with traditional
methods.
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It is important to stress the role of fish, whose
nurritional value for humans in terms of lipids
(determined by omega-3 farry acid levels) can vary
considerably according to the type of fats the ani-
mals have been fed. The aim of preventing some
aspects of cardiovascular disease (and other patho-
logies) can be achieved, or on the contrary frustra-
ted, depending on the nature of fatry acids present
in fish flesh, the direct consequence of the nature of
fats with which they have been fed. It is the same
Jor eggs, “omega-3 eggs > being in fact similar to
natural eggs, which is a big point in their favour,

were used in the formulation of certain formula
milks for infants, whose composition was closest to
that of breast milk. Whart is the effect on the price
paid by the consumer? I fact, the additional cost is
modest compared to the considerable gain in nutri-
tional value.

Méd. Nut., 2004, 40, 4 : 157-169

Key-words : Animal feeding, omega-3 farty
acids, nutritional value, cost. Running head :
Animal feeding, nutritional value, and derived pro-
ducts.

INTRODUCTION

Les acides gras oméga-3 constituent une famille
(Fig. 1) dont le premier élément est I’acide alpha-
linolénique (ALLA, 18:3(n-3), 18:3w3, 18:3 oméga-
3), acide gras indispensable; les autres membres,
dérivés de I’ALA, sont constitués de chaines car-
bonées plus longues et plus insaturées, les princi-
paux étant ’EPA (acide eicosapentaénoique, dit
timnodonique, 20:5(n-3), 20:5w3, 20:5 oméga-3)

___ Acides gras
saturés

Acides gras
| insaturés

Famille

alpha-linolénigue
Alpha-linolénique (ALA, 18:3® 3)

Acides :

Stéaridonjque (18:4 ® 3)

acides gras
Poly-insaturés

et le DHA (acide docosahéxanoique, dit cervoni-
que, 22:6(n-3), 22:6w3, 22:6 oméga-3). L objectif
de cette revue est d’évaluer la pertinence d’amé-
liorer le contenu en oméga-3 de produits d’origine
animale en nourrissant les animaux avec des lipi-
des adaptés a cet objectif; sachant que ’ALA
d’une part et d’autre part ’EPA et le DHA ont
des propriétés différentes, et, de ce fait, doivent
étre pris en considération chacun pour leur propre
compte.

acides gras
Mono-insaturés

Famille
Linoléique

[ -

mée?

Eicosa-pentaénoique (EPA, timnodonique, 20:5 o 3)
& Docosa-hexaénoique (DHA, cervonique, 22:6 ® 3)

Figure 1 : Les familles d'acides gras
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Sur le plan de la santé, tous les oméga-3 ont été
mis en exergue dans le cadre de la prévention et
du traitement des maladies cardio-vasculaires,
notamment ischémiques obstructives. Concernant
PALA, son intérét est montré, par exemple, 2 tra-
vers sa richesse dans 1’alimentation crétoise, favo-
rable sur le plan cardio-vasculaire (51); le réle
spécifique de cet acide a été confirmé dans I’étude
“de Lyon”, en prévention secondaire, dans le
cadre d’une alimentation rééquilibrée (28). Pour
ce qui est du DHA et de I’EPA, ’huile de chair
de poisson est un médicament dont I’indication
principale est la réduction de ’hypertriglycéridé-
mie. L.’Agence Francgaise de Sécurité Sanitaire des
Aliments (AFSSA) a émis un avis quant aux
allégations possibles, dans le domaine cardio-
vasculaire exclusivement (3). D’autres domaines
font I’objet d’investigations, telle I’inflammation,
certaines pathologies rhumatologiques ou derma-
tologiques (le psoriasis), les cancers et récemment
la psychiatrie. :

Les oméga-3, et plus particuliérement le DHA,
sont impliqués dans les structures du cerveau, et
ses fonctions cognitives. En fait, ’ALA a constitué
I’'une des premiéres démonstrations expérimentales
cohérentes de I’effet d’un macro-nutriment sur la
structure et la fonction du cerveau, dont les roles
quantitativement les plus importants sont de parti-
ciper aux structures membranaires. Il a d’abord été
montré que la différentiation et la fonctionnalité de
cultures cellulaires de cerveau dissocié nécessitent
non seulement I’ALA, mais aussi le DHA et I’acide
arachidonique (11). Il a ensuite été démontré que
la carence en ALA altérait le cours du développe-
ment cérébral, perturbait la composition des mem-
branes des cellules cérébrales, neurones, oligoden-
drocytes et astrocytes, ainsi que de la myéline et
des terminaisons nerveuses (12). Cette carence se
traduit par des modifications de fluidité membra-
naires, induisant des perturbations biochimiques,
physiologiques, génére des perturbations neuro-
sensorielles et comportementales (13). En consé-
quence, la nature des acides gras poly-insaturés (en
particulier oméga-3) trouvés dans les laits adaptés
pour nourrissons (prématurés comme nés a terme)
conditionne les capacités visuelles et cérébrales, y
compris intellectuelles (15, 60y. Les acides gras
poly-insaturés seraient impliqués dans le vieillisse-
ment (leur déficit pourrait altérer le renouvelle-
ment des lipides des membranes) et certaines
maladies psychiatriques (15). Les acides gras

oméga-3 occupent une place importante parmi les
nutriments qui participent activement aux structu-
res du cerveau, et donc a son fonctionnement (17),
ces considérations ont fait ’objet de livres grand
public (14), dont ’'un est focalisé sur les oméga-3
(16).

.

DEMONSTRATION DE LINSUFFISANCE
DES APPORTS EN FRANCE

Il ressort d’une étude réalisée récemment en
Aquitaine que les femmes, en dge d’étre enceintes
ou qui le sont, absorbent dans leur alimentation
seulement 40 % de ’ALA indiqué par les apports
nutritionnels conseillés (26), les ANC (41). Des
résultats analogues ont été trouvés en Bretagne
sur un petit échantillon d’hommes et de femmes
(63), mais aussi sur toute la France dans I’étude
SUVIMAX tel que rapporté par ’AFSSA (3)
(Tableau I) et dans d’autre pays.

La part des huiles végétales reste étonnamment
modeste : elles ne fournissent que 9 % seulement
de PALA consommé dans la région Aquitaine,
P’ensemble des végétaux et produits dérivés y
concourant pour 27 % (26). Schématiquement,
les aliments qui sont les seuls efficaces pour con-
tribuer aux ANC (45), c’est-a-dire susceptibles
d’apporter des décigrammes d’ALA en France
sont les huiles de colza, de soja et de noix d’une
part et une variété d’ceufs bien définie, les ceufs
“oméga-3” ou “bénéfic” (a I’exclusion de tout
autre qualité d’ceuf, y compris label ou bio) et les
noix. Pour ce qui concerne I’ALA dans le régne
animal, ’alimentation de la poule pondeuse est
donc primordiale. Sachant que les ANC pour
I’ALA sont de 2 g pour les hommes et de 1,6 g
pour les femmes, 2 g quand elles sont enceintes,
et 2,2 g quand elles allaitent. Le tableau II indi-
que les principaux aliments apportant de ’ALA.
En ce qui concerne les trés longues chaines car-
bonées oméga-3 (EPA et DHA), les estimations
de consommations ne sont pas encore publiées
pour tout le territoire de la France, exception
faite de I’étude bretonne montrant dans cette
région un apport de 110 mg de DHA + EPA,
donc en de¢a des recommandations, qui sont de
120 et 100 mg quotidiens pour les hommes et les
femmes pour le seul DHA. Les poissons gras sau-
vages en sont généralement trés riches, comme
ceux d’élevage a condition expresse que leur
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Frgrbc&&r}{l)?re Aquitaine | Bretagne- Reior‘:\'érr@r}gﬁgon
ALA
- Hommes (g/jour) 1 - 2
- Femmes (g/jour) 0,8 0,7 1,6
- Enceintes (g/jour) 0,8
- Hommes + femmes 0,75
Rapport linoléique/ALA ..
- Hommes 11,1 - 5
- Femmes 10,8 15 5
- Hommes + femmes 14,9

Tableau | : Consommation d’'oméga-3 en France. D’aprés SUVIMAX, Rapport AFSSA
2003. ANC : apports nutritionnels conseillés de 2000. Létude Aquitaine n’a examiné que
les femmes (26). Dans I'étude Bretonne (63), les hommes et les femmes ne sont pas
individualisés; leur consommation d’EPA + DHA est de 110 mg quotidiens. Les
consommations ’EPA et de DHA séparés ne sont pas encore déterminées en France.

nourriture ait été satisfaisante, ainsi que les ceufs
“oméga-3” ou “bénéfic”. L’objet de cette syn-
thése est précisément d’évaluer la contribution
réelle, a 1a couverture des besoins, de la consom-
mation par I’homme de produits animaux dont le

ALA (g/100 g) | Linoléique/ALA
Lait maternel 0,6 10
Matieres grasses
- Saindoux 1 9
- Suif de beeuf 0,5 4
- Suif de mouton 0,2 0,7
- Beurre 0,5 15
- Margarine “oméga-3” 1,2 12
Huiles
- Colza 10 1,9
- Soja 7 6,7
- Noix 12 44
- Olive 0,7 9
Viandes
- Cheval 0,10a0,8 0,6
- Lapin 0,10a0,5 2as
- Poulet 0,042340,2 6,3
- Canard 004a0,2 9,8
CEuf “oméga-3” 0,4 3.4

Tableau Il : Sources d’ALA pour 'homme. Plapres (3, 16). Bien
que contenant 54 g d’ALA pour 100 g, huile dd lin est actuellement
interdite pour la consommation humaine, en France, contrairement
a d'autres pays. Les viandes de poly-gastriques (bovins, ovins ou
caprins) ne sont pas référencées, car leurs contenus en ALA, EPA
et DHA sont trés faibles.

contenu en acides gras oméga-3 est amélioré par
Putilisation d’aliments destinés aux animaux,
riches eux-mémes en oméga-3, soit du fait de la
présence d’ALA, soit du fait de PEPA et du DHA.
Les aliments enrichis par addition finale d’acides
gras oméga-3 (par exemple le lait enrichi en huile
de poisson par addition de micro-capsules, de
pain enrichis en oméga-3 par le méme procédé
ou avec des graines de lin) ne sont pas inclus dans
ce travail. '

Il est intéressant de noter que les effets de I’ali-
mentation animale sur la valeur nutritionnelle
(pour ’homme) des produits dérivés destinés a
étre consommeés par ’homme est en fait beaucoup
plus importante que la méthode culturale chez les
végétaux. En effet, la nature des sols, et surtout les
cultivars et les espéces, induisent des particularités
dans la composition des produits végétaux qui
sont plus importantes que la méthode de culture
elle-méme. Par exemple, en termes de lipides, les
variations de composition en acides gras poly-
insaturés des huiles d’arachide d’origine africaine
ou américaine sont notables. Il en est de méme
pour les huiles d’olives : une étude de diverses
variétés d’oliviers cultivés en Tunisie (1) met en
évidence des différences notables dans le contenu
en acide oléique, linoléique et alpha-linolénique.
Globalement, plus que le mode de culture, c’est
le choix de ’espéce végétale qui conditionne une
valeur nutritionnelle recherchée. Il n’en est pas du
tout de méme chez les animaux, dont les lipides
de réserve peuvent étre trés sensibles a la nature
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des acides gras qui leur sont fournis dans leur
alimentation.

LES MODULATIONS
DE LA COMPOSITION DES LIPIDES
DES VIANDES DE MAMMIFERES

Tres schématiquement, il convient de faire une
distinction pratique, entre d’une part les lipides de
structures (dans une bonne proportion génétique-
ment déterminés, principalement issus des mem-
branes biologiques) et d’autre part ceux de réser-
ves (modulables par la nature de ’alimentation
animale). Parmi les lipides de structure des tissus
et organes, il faut distinguer les lipides polaires
(principalement les phospholipides), dont les
variations quantitatives et qualitatives en raison de
la nature de leurs acides gras constitutifs sont rela-
tivement peu dépendantes de ’alimentation. En
effet, leur présence dans I’assemblage des mem-
branes biologiques est globalement sous contrdle
génétique, car chaque membrane bénéficie d’un
profil particulier en acides gras (modulable cepen-
dant dans une certaine mesure par I’alimentation)
en relation avec ses fonctions spécifiques.

En revanche, les lipides de réserve (lipides qua-
lifiés de neutres, principalement les triglycérides),
dont les quantités varient considérablement selon
la situation anatomique et ’état d’engraissement
de ’animal, présentent des profils en acides gras
qui dépendent évidemment de I’espéce, voire de
la race, mais aussi notablement de I’alimentation
de ’animal.

Les mécanismes physiologiques et biochimi-
ques de la digestion induisent des modifications
(parfois radicales) des nutriments, 8 commencer
par les lipides. C’est ainsi que, pour ce qui con-
cerne les mammiféres, les animaux mono-
gastriques (cochon, cheval, lapin), doivent étre
considérés, dans une certaine mesure, différem-
ment des poly-gastriques (bovins, ovins, caprins).
Par exemple, chez ces derniers, les bactéries du
rumen hydrogénent les acides gras poly-insaturés
des végétaux; de ce fait la viande des poly-
gastriques est beaucoup moins riche en ces acides
gras (plus de 2 fois moins) gue la viande des
mono-gastriques. Une étude mbntre que le pou-
voir hydrogénant du rumen du mouton est relati-
vement important, il peut saturer les acides gras
mono-insaturés et poly-insaturés; les trés longues

chaines poly-insaturées semblent toutefois beau-
coup moins hydrogénées (6). En d’autres termes,
la viande porcine est incontestablement plus riche
en acides gras poly-insaturés que la viande bovine.
Par conséquent les tentatives d’enrichissement en
acides gras poly-insaturés, par exemple en ajou-
tant dans I’alimentation des graines de lin (63), ou
bien des produits.de la mer ou encore leurs suc-
cédanés, seront beaucoup plus efficaces avec le
cochon ou le lapin qu’avec le beeuf ou ’agneau.
Pour ce qui concerne le beurre, et dans une moin-
dre mesure les fromages, la valorisation par la
dénomination de “beurre oméga-3 > constitue un
argument nutritionnellement inacceptable, bien
que P’enrichissement soit notable : en effet, les
quantités d’acides gras oméga-3 restent tres fai-
bles par rapport aux besoins, et la quantités d’aci-
des gras saturés trop importante, bien que légere-
ment diminuée. D’ailleurs, les- différences de
contenu en ALA du beurre selon les saisons sont
elles-mémes notables, respectivement de
0,35 g/100 g de beurre au printemps, de 0,43 en
été et de 0,26 en hiver (40).

Bien évidemment, si les acides gras poly-
insaturés sont protégés a ’encontre des mécanis-
mes d’hydrogénation réalisés par les micro-
organismes du rumen (a4 I’aide de micro-
encapsulation, par exemple; ou bien par traite-
ment chimique), ils sont alors partiellement
retrouvés dans les tissus et le lait des ruminants,
ce qui a été vérifié chez la chévre (38).

Quelques exemples (Tableaux III, IV et V) illus-
trent les possibilités d’enrichissement en acides
gras oméga-3 de diverses viandes bovines et de
porc, consommées par ’homme, en modifiant la
nourriture donnée aux animaux. Qutre les graines
de lin (63) et de colza, il s’est avéré (Tableau VI)
qu’incorporer des huiles de poisson dans la nour-
riture des vaches constituait un moyen intéressant
pour augmenter la teneur en EPA du lait (37).

LES POISSONS

Certes, le contenu en ALA des poissons repré-
sente moins de 0,5 % des acides gras (2) ; mais ils
sont riches, pour ceux qui sont gras, en EPA eten
DHA. D’une maniére générale, il est connu
depuis de nombreuses années que les poissons
d’élevage présentent un rapport oméga-3/oméga-6
moins bon que celui trouvé chez les poissons
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Pores nourris avec . , . . . Huile de

Contréle des graines de lin Viande d'agneau Témoin Poisson poisson

ALA (% des acides gras) 1,10 7,90 ALA (g/100g de viande) 0,021 0,008 0,0120
DHA (% des acides gras) 0,07 0,05 DHA (g/100g de viande) 0 0,004 0,0017

Tableau lll : Viande de porc (longissimus thoracis, lipides neutres).
En % des acides gras (58). 15% de graines de lin dans
I"alimentation fournie pendant 42 jours aux animaux. Les données
quantitatives (g/100 g de viande) ne sont pas calculées dans cette
publication.

Tableau V : Viande d’agneau (longissimus thoracis, triglycérides).
En % des acides gras (49, 50). Les animaux ont été traités
pendant 46 jours. Le régime “poisson” est a base de 9% de
poisson. Le régime “huile de poisson” est a base de 1,5% d’huile
de poisson. ©

. . Vaches nourries avec
Vaches nourries avec | Vaches nourries avec : -
Contréle ; - P : des graines de lin +
N des graines de lin de I'huile de poisson de I'huile de poisson
ALA (% des acides gras) 0,40 0,60 0,40 0,40
ALA (g/100g muscle) 0,01 0,02 0,02 0,01

Tableau IV : Viande charolaise (longissimus thoracis, lipides neutres). En % des acides gras (54). Viande charolaise.
Le DHA n‘est pas déterminé dans cette étude au niveau des lipides polaires, il 'est a celui des phospholipides. Durée
du traitement : 120 jours. Les animaux ont été nourris a I'ensilage d’herbe a 14 h, les concentrés ont été donnés a 9 h
et a 16 h 30. Les graines de lin sont a raison de 213 g/Kg d’alimentation, 'huile de poisson & 54 g/kg. Dans le mélange
graines de lin et d’huile de poisson, les quantités sont de 213 g de graines et 27 g d’huile.

sauvages : 2 contre 7 chez la truite, 2 contre 5 chez
I’anguille, 6 contre 11 chez le saumon (62). Or
selon la nature des lipides qui leurs sont données
(46), la quantité d’acides gras oméga-3 peut varier
considérablement dans les chairs des poissons, de
plus de 1 a 20. La différence est d’autant plus
spectaculaire qu’ils sont plus gras. Les lipides qui
sont utilisés dans ’alimentation des poissons
d’¢élevages peuvent étre sélectionnés en fonction
du cours monétaire mondial, plutét que d’aprés
leur valeur nutritionnelle pour ces animaux. Pour
des raisons de besoins en protéines animales et
donc de production de farines animales a partir
des poissons, les huiles de poisson sont actuelle-
ment répandues, car peu onéreuses ; mais dans un
passé récent, et peut-étre dans un futur proche
(notamment du fait de la contamination de ces
huiles de poisson de certaines régions du globe
par les dioxines et de I’interdiction Européenne de
réaliser des mélanges d’huiles d’origines différen-
tes), les lipides végétaux pourraient 4 nouveau étre

g huile de poisson/vache/jour 0 150 | 300 | 450
ALA (g/100g de graisse) 0,30 { 0,33 | 0,37 | 0,32
EPA (g/100g de graisse) 0,07 | 05 0,15 | 0,53
DHA (g/100g de graisse) 0,05 | 0,06 | 0,12 | 0,17

Tableau VI : Composition du lait de vaches recevant de I'huile de
poisson. Traitement de 6 semaines. (37).

utilisées; en particulier les huiles de palme et le
coprah, ce qui est a éviter dans la perspective de
Palimentation humaine, car trop riches en acides
gras saturés.

Apporter dans ’alimentation des poissons des
composants de type graines de lin ou de colza est
efficace seulement chez les poissons végétariens

Chair de truites | Chair de truites
nourries avec nourries avec
avec de I'huile de la graisse

de hareng de porc
EPA (% des acides gras) 3,50 1,40
EPA (g/100g, recalculé) 0,17 0,06
DHA (% des acides gras) 11,50 4,30
DHA (g/100g, recalculé) 0,55 0,18

Tableau VII : Truites nourries avec des huiles de hareng ou de
porc. D’aprés (9). Les régimes sont constitués de 8% d'huile de
hareng ou de 8% de graisse de porc. Le régime a base d’huile de
hareng contient 1,7 % des acides gras sous forme de DHA, celui
a base de graisse de porc : 0,5 %, les valeurs sont respectivement
de 2,2% et de 0,5% pour FEPA; 'ALA n’est pas détecté. Poids de
départ des poissons : 30 g. Durée de I'expérience : 124 jours. La
présence d‘alpha-tocophérol améliore les quantités de DHA et
d’EPA dans la chair de la truite, passant avec I'huile de hareng,
de 8,9% des acides gras en son absence jusqu'a 11,3% (en
présence de 1,5 g/kg.), les chiffres de ce tableau sont ceux
obtenus avec 50 mg/kg. Les truites nourries avec de la graisse de
porc ont une teneur en lipides de leur chair moins importante
(4,2%) que celles nourries avec I'huile de hareng (4,8 %); ces
chiffres ont permis de recalculer les quantités d’'EPA et de DHA
en g/100g de chair de truite.
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Cuisse de poulet | Cuisse de poulet Cuisse de poulet
nourri avec de nourri avec de nourri avec de
'huile de mais rhuile de Lin Phuile de Menahden
ALA (% des acides gras) 1,4 11,4 1,1
DHA (% des acides gras) 0,2 0,4 1.4

Tabieau Vil : Cuisse de poulet (avec la peau).Régimes administrés a partir du premier jour
de vie. 2,5% d'huile de mais, de lin ou de menhaden dans I'alimentation, pendant 7 & 8
semaines. (22). Les données fournies dans la publication ne permettent pas de calculer les

quantités en g/100g de viande.

(comme la carpe), qui possédent les éguipements
enzymatiques assurant la transformation de PALLA
en EPA et DHA. En revanche, un tel régime
s’avére peu efficace chez les poissons carnivores,
dont les activités enzymatiques sont réduites, voire
absentes (il en est de méme pour les félidés, au
rang des animaux terrestres). Or, environ 75 %
des poissons consommés par ’homme sont car-
nivores obligatoires, presque incapables de trans-
former PALA en EPA et en DHA. De ce fait, la
quantité de DHA dans la chair de truites (carnivo-
res) est directement fonction de celle de cet acide
trouvée dans ses aliments. Nourrir des truites avec
de I’huile de hareng ou du lard (Tableau VII)
induit des différences importantes au niveau des
acides gras oméga-3 (9). En fait, une alimentation
pour les truites contenant de ’ALA n’assure I’éla-
boration que de 5% du DHA, par rapport a une
alimentation convenable (8).

Nourrir des saumons avec soit de ’huile de
colza soit avec du lard de porc fourni des teneurs
identiques en DHA et en EPA dans les tissus du
poissons, alors que ’huile de hareng permet d’ob-
tenir des teneurs beaucoup plus importantes (29).
Avec le saumon comme avec la truite, utiliser de
I’huile d’olive ou bien une variété d’huile de tour-
nesol (dénommée Oléisol, car riche en acide oléi-
que) n’est pas satisfaisant, ce choix ne permet pas
d’atteindre les teneurs en acides gras oméga-3
obtenues en nourrissant les animaux avec de
I’huile de hareng (57).

R 1,0% 2,5% 5,0%
ALA (% des acides gras) 4,4 11,4 219
DHA (% desacides gras) | 04 #%| 05 0,3

Tableau IX ; Effet de quantités croissantes d’huile de lin sur la
composition en acides gras de la cuisse de poulet (avec sa peau).
En % des acides gras totaux (22). Mémes remarques que pour la
figure précédente.

En pratique, il pourrait s’agir de déterminer,
avant I’abattage, la durée pendant laquelle les
poissons carnivores pourraient recevoir des acides
gras oméga-3 (EPA et DHA) afin de présenter au
consommateur des produits de composition
acceptable.

LES VOLAILLES

La physiologie digestive des oiseaux préserve
relativement bien les acides gras poly-insaturés
consommeés par ces animaux, en particulier ceux
issus des huiles de poisson (Tableau VIII). Un
effet dose est observé dans les tissus de ’animal,
notamment pour ce qui concerne des teneurs en
ALA. Cet effet est moins net avec le DHA, car de
fortes teneurs alimentaires en graines de lin dimi-
nuent légérement cet acide, alors que le ALLA est
augmenté (Tableau IX). La volaille est donc con-
sidérée comme un excellent moyen de modifier
favorablement le statut nutritionnel des améri~
cains en oméga-3 (61). Certains végétaux riches
en acides gras oméga-3, notamment sub-
tropicaux (chia) ont méme été proposés pour ali-
menter les volailles (7).

LES (EUFS SOURCES
D’ACIDE ALPHA-LINOLENIQUE
ET DE DHA POUR LHOMME

Les ceufs constituent en quelque sorte le
modéle de valorisation alimentaire, car la nature
des acides gras du jaune d’ceuf est en relation
notable avec la nature de lipides mangés par la
poule. Contrairement au dogme qui a longtemps
prévalu, la composition de I’ceuf n’est pas cons-
tante, quelle que soit la nourriture donnée aux
poules pondeuses, qui auraient été des “filtres

164

2004 - Volume 40, N° 4.




MEDECINE ET NUTRITION

Oméga-3
. Poules pondeuses nourries avec de I'huile de :
Contréle - - -
poisson lin soja carthame
ALA % des acides gras 0,4 04 9,4 1,7 0,06
EPA % des acides gras - 2,1 0,3 - -
DHA % des acides gras 0,6 6,3 2,2 1,8 0,2
Total w3 % des acides gras 0,6 10,1 12,6 3,1 0,3
Total w6 + w3 % des acides gras 18,8 19,7 32,3 28,3 36,2
w6 /w3 17.8 1,0 1,6 +8;1 120

Tableau X : Effets de diverses huiles données dans I’alimentation de poules pondeuses sur la
composition des ceufs qu’elles produisent. Poules pondeuses Leghorn blanches. Jaune d’ceuf.
En % des acides gras totaux (5). Les régimes sont a 10% d’huiles, soit de poisson, soit de lin, soit
de carthame. Les témoins sont a 2,9 % de lipides non spécifiées. Les données fournies dans la
publication ne permettent pas de calculer les quantités en g/100g de jaune d’ceuf. Lhuile de poisson

était le Maxepa.

régulateurs ”. Le rapport oméga-6/oméga-3 (de
toutes longueurs de chaines carbonées) des ceufs
grecs “sauvages” est de 1,3, alors qu’il est de 19,9
pour les ceufs qualifiés d’“industriels ”. Les quan-
tités d’ALA sont multipliées par 40, celles de DHA
par 5 (55). Une explication en est la consommation
par les poules pondeuses grecques de pourpier
(une variété de salade), d’escargots et de lima-
ces.

Lenrichissement est proportionnel a la quantité
d’acides gras oméga-3 présents dans I’alimenta-
tion de la poule. Il est plus important avec des
graines de lin qu’avec des graines de colza (24).
La relation est réelle (Tableau X) entre le contenu
en ALA dans les aliments (fourni par de I’huile de
graine de lin ou de soja), et la teneur en cet acide
dans le jaune de U'ceuf (5).

Les effets des oméga-3 des ceufs ont été évalués
a travers des études de paramétres physiologiques
chez I’animal, pour extrapolation a ’homme. Ii
s’est agit de déterminer les effets au niveau de
paramétres physiologiques lipidiques (36, 35) ou
bien au niveau de la construction et du fonction-
nement des membranes biologiques, surtout céré-
brales (18-21).

Ainsi, la consommation de ces ceufs par
PPhomme induit des effets bénéfiques, en particu-
lier au niveau des paramétres biologiques lipidi-
ques (47, 48). Une alimentation (32) contenant
0%, 10 % et 20 % d’huile de graine de lin provo-
que une augmentation de ’ALA des ceufs (28,
261 et 527 milligrammes par ceuf) et du DHA
(51, 81 et 87 milligrammes par ceuf), tout en ne
modifiant pas la concentration du cholestérol dans
les ceufs. L’essai a porté sur 28 hommes, man-

geant 4 ceufs par jour (A titre expérimental, et non
pas pour promouvoir une telle consommation,
évidemment). Il n’a pas été observé de différence
significative au niveau de leur cholestérol total, du
cholestérol-HDL, ni de la teneur plasmatique en
triglycérides. En revanche, les sujets consommant
des ceufs oméga-3 bénéficient d’une augmentation
de PALA et du DHA, associée a une diminution
du rapport oméga-6/oméga-3 dans les phospholi-
pides des plaquettes. Cette étude conclut, pour
répondre aux prescriptions gouvernementales
(Canadiennes en l'occurrence) et promouvoir
I’augmentation de la consommation d’acides gras
oméga-3, que les ceufs constituent un aliment trés
intéressant.

Les ceufs enrichis en oméga-3 modulent le pro-
fil lipidique sanguin chez les patients hyper-
cholestérolémiques, induisant une diminution des
triglycérides sériques et une réduction de I’ag-
grégation des plaquettes; les acides gras oméga-3
pourraient provoquer un déplacement de la taille
des LDL vers des particules moins athérogénes
(43). Actuellement, des ceufs multi-enrichis de
maniére naturelle sont mis sur le marché dans cer-
tains pays, en particulier au niveau des acides gras
omeéga-3, de la vitamine E et de caroténoides
(lutéine et zéaxanthine). Ils s’avérent efficaces
pour améliorer un certain nombre de parameétres
biologiques chez I’homme (59).

En alimentation infantile, des extraits de jaune
d’ceufs, le plus souvent des lécithines (issus de
poules nourries avec des aliments judicieusement
choisis) ont été ajoutés par quelques marques de
laits adaptés pour nourrisson, et de ce fait, ce lait
présentait I’avantage de fournir les mémes quanti-
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ALA . EPA+DHA
Contrdle Lin | Contrble Lin
Lait % des acides gras 0,3 0,9 0,1 0,1
CEufs % des acides gras 0,6 6,6 0,8 1,6
Porc % des acides gras 1,1 2,9 0,2 0,2

| Poulet % des acides gras

[ Absorption par les volontaires (g/jour)

|
14 | 60 | 02 | o4 Jt

0,75 1,65 0,11 0,25

Tableau Xl : Teneur en acide ALA, EPA et DHA des aliments ‘et effet sur les
quantités absorbées par ’homme. D'aprés (63) La viande bovine n’a pas figuré
dans l'essai. Les piéces de découpes (situations anatomiques) ne sont pas

précisées.

tés d’acides gras a trés longues chaines — notam-
ment les acides gras oméga-3 — que le lait de
femme (4, 25, 27, 39, 56). Les acides gras du
plasma sanguin et des globules rouges sont iden-
tiques chez les enfants nourris au sein et chez ceux
recevant un lait adapté contenant des extraits de
jaune d’ceuf enrichi en acides gras oméga-3 (10).
Parallélement, le lait de femmes consommant des
ceufs enrichis en acides gras oméga-3 contient lui
aussi de plus grandes quantités de ces acides (24).

RECONSTITUTION
D’UNE ALIMENTATION HUMAINE
BASEE SUR DES PRODUITS D’ANIMAUX
NOURRIS AVEC DES GRAINES DE LIN

Un groupe de volontaires (63) a regu des ali-
ments issus soit de ’agriculture classique, soit
d’animaux (viande bovine, lait, beurre et fromage,
viande porcine, volaille et ceufs) nourris partielle-
ment avec des graines de lin (lesquelles sont parti-
culierement riches en ALA). Le test a porté sur 32
hommes et 43 femmes, 4gés de 25 a 45 ans, qui
ont regu pendant 35 jours soit des aliments enri-
chis, soit des aliments standards (interrompue
d’une période intermédiaire de la méme durée
dite de “wash out™).

L’effet des aliments enrichis est trés intéressant
au niveau de 'apport chez I’homme (Tableau
XI) : il est doublé pour ’ALA (passant de 0,75 a
1,65 g/jour) permettant d’approcher les ANC;
d’autant que le total des oméga-3 passe de 0,86 a
1,91 g/jour. Le rapport finoléique/alpha-
linolénique est divisé par environ 2 (passant de
14,9 a 6,8), atteignant presque les recommanda-
tions (le chiffre est de 5). Les effets sur les lipides

sanguins des consommateurs sont mesurables,
avec un doublement de la teneur de ’ALA dans
le sérum (de 0,44 a 0,93), le rapport oméga-6
totaux/oméga-3 totaux passant de 14,3 a 10,2,
alors que le rapport acide linoléique / acide alpha-
linolénique passe de 71 a 34. L’expérience est
donc incontestablement efficace.

INCIDENCES SUR LE GOUT
DE LUALIMENT FINAL
ABSORBE PAR LHOMME

Les lipides sont principalement concernés, car
ils participent directement a la flaveur des ali-
ments. Ceux de la viande sont en relation linéaire
avec sa qualité, parmi ceux-ci les phospholipides
constituent les principaux générateurs de flaveur
(33). Outre la réaction de Maillard, la nature des
acides gras poly-insaturés de la viande de beeuf a
une incidence sur son goft, a travers 1’élaboration
de composés volatiles lors de la cuisson, (30). Des
substances particuliéres (2-alkyl-thiapyrans et
2-alkylthiophenes) ont été identifiées dans la
viande cuite de beeuf et de mouton (31).

Une étude portant sur la viande de porc enri-
chie (2% en huile de poisson et 1% en huile de
colza) montre que ’enrichissement en acides gras
oméga-3 ne modifie ni la couleur ni le golit (42).
Au contraire, de fortes quantités de graines de lin
(15% de I'alimentation) pourraient dans certaines
conditions modifier légérement le gotit de la
viande : I’intensité est plus forte, associée a des
défauts plus fréquents (52, 53). Concernant les
volailles, I'utilisation de fortes quantités de graines
de lin ou d’huile du poisson menhaden modifie le
golit de leur viande (34). En ce qui concerne les
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ceufs, nourrir des poules pondeuses avec de ’huile
de menhaden n’induit pas de modulations nota-
bles du goiit (44).

SURCOUT MODESTE
POUR LE CONSOMMATEUR,
AUGMENTATION CONSIDERABLE
DE LA VALEUR NUTRITIONNELLE :
EXEMPLES CHIFFRES

Il est donc manifestement possible d’améliorer
considérablement la valeur nutritionnelle, en par-
ticulier au niveau de la qualité des acides gras des
lipides, mais aussi de certains micro-nutriments
indispensables ou non, en re-considérant la nour-
riture des animaux de boucherie ; pour la rappro-
cher d’une alimentation traditionnelle, sinon natu-
relle (14). Actuellement, des produits riches en
acides gras oméga-3 sont commercialisés. Il est
donc possible d’évaluer le coit de cette richesse
(Tableau XII). Entre le label et le plein air d’une
part et d’autre part les “ccufs oméga-37, le
surcodt de ’alimentation animale est de 5 % soit
1% a la production, ce qui se traduit par une aug-
mentation du prix de 4 % pour le consommateur.
La valeur nutritionnelle est multipliée par 9, le
prix de I’'unité oméga-3 est par conséquent divisé
par autant.

CONCLUSIONS

Encore faut-il que le consommateur choisisse
les bons morceaux de découpe ou les filets de
poisson, et sache les préparer avant de manger.
Car chaque espéce recéle des morceaux maigres,
et d’autre gras. Par exemple, deux recettes de pot-
au-feu peuvent induire des teneurs en lipides trés
différentes, selon qu’il est confectionné avec du
plat de cote (16 % de lipides) ou du jarret (4% de
lipides). Un minimum de plat de cOte apporte
onctuosité et goit, a défaut, le met devient trop
“sec”. La cuisson exerce une influence sur la
teneur en lipides, mais moins qu’il n’est générale-
ment affirmé. La grillade n’élimine pas tous les
lipides; de méme que I’utilisatign de matiére
grasse dans une préparation n’est Pas toujours un
facteur déterminant de la teneur en lipides. Par
exemple, une part d’entrecdte grillée contient

encore 12 % de lipides, alors qu’une portion nor-
male de bourguignon n’en recéle que 7 %.

De plus, ’influence des préparations est pri-
mordiale. Par exemple, pour ce qui est du carrelet,
la teneur en lipides, qui n’est que de 2 % quand il
est cuit a la vapeur, atteint 16 % dés qu’il est frit.
Des écarts similaires se retrouvent avec la limande
cuite nature ou panée. Quant au hareng, il con-
tient autant de lipides qu’il soit cru ou frit, mais
ce ne sont pas les mémes. En effet, les lipides de
ce poisson gras se dissolvent dans ceux du bain de
friture non consommeé, en revanche ce poisson
s’imprégne des huiles du bain de friture, qui se
substituent a celles qui étaient naturellement pré-
sentes. La valeur nutritionnelle du poisson pané
ou frit dépend donc presque intégralement de la
valeur nutritionnelle de I’huile utilisée pour sa
cuisson. Selon sa sélection et sa préparation culi-
naire, le poisson prévient ou accélére les maladies
cardiovasculaires, entre autres (16).

11 est plus que temps que les cahiers des char-
ges, de la distribution et de la restauration collec-
tive au premier chef, ne se contentent plus d’exi-
ger les teneurs minimales en toxiques, mais aussi
définissent la valeur nutritionnelle réelle des ali-
ments, qui doivent prioritairement nourrir, sans
intoxiquer. Cela est obligatoire et urgent pour les
poissons et les ceufs, entre autres. Car ’apport
d’acides gras oméga-3 dans I’alimentation des ani-
maux induit des résultats considérables pour les
poissons et les ceufs, importants pour la volaille,
intéressants pour le porc, trés modestes pour les
bovins et les ovins, non intéressant pour le beurre
et les produits laitiers (16).

Euros pour 1g d'acide
alpha-linolénique (50% des ANC)

Colza 0,015

Soja 0,03

Noix 0,05

CEuf - “lin” standard 09

CEuf oméga-3 M... 1,3

Isio-4 0,12

CEuf standard 8

CEuf label ou plein air 12

Tableau XIlI : Colt de 'acide alpha-linolénique des ceufs par
rapport a celui des huiles végétales. Le colt quotidien de 50 %
des ANC en DHA est d’environ 2 centimes d’euros, avec le
magquereau et la sardine, ce qui représente moins de 10 grammes
de chair. D’aprés (14, 16).
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