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sur les Herbivores

[ Source tres importante de nutriments pour le veau}

O Nutriments a haute valeur énergétique digestible (AG des triglycérides) pour:
- le développement et la croissance tissulaire
- le maintien des fonctions des cellules
- le stockage cellulaire d'énergie

Q Eléments de structure membranaire (contrélant les échanges cellulaires)
- Acides gras polyinsaturés essentiels, incorporés dans les phospholipides membranaires
- Cholestérol libre participant au contréle de la viscosité membranaire

O Précurseurs de médiateurs biologiques endocriniens (AGPI, cholestérol)
- Hormones sexuelles

- Hormones corticosurrénaliennes
- Sels biliaires
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aimsraee  Apport alimentaire en acides gras uwses

sur les Herbivores

[Couver"rur'e des besoins pour la croissance pour le veau}

Apport en acides gras = 30-45% de I'énergie totale ingérée

Réfléchi en terme

v' de forme d'apport en relation avec la digestibilité des acides gras
(qualité de I'émulsification des triglycérides, degré de lipolyse des triglycérides)

v’ de niveau d'apport en relation avec le stade de développement (teneur
plus élevée en phase de démarrage que de finition pour éviter le blocage du foie)

v'de composition en acides gras des triglycérides pouvant modifier:

- La valeur nutritionnelle de la viande pour le consommateur

- le métabolisme des tissus et organes, notamment du foie (risque de stéatose)
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sur les Herbivores

I. Digestion et transport sanquin des lipides et des acides gras
chez le veau préruminant

IT. Métabolisme des lipides et des acides gras dans le foie de veau

ITI. Métabolisme des lipides et des acides gras dans les tissus
musculaires et adipeux du veau

IV. Effets des acides gras alimentaires sur la valeur nutritionnelle
des acides gras des tissus du veau
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Digestion et transport sanguin

des lipides et des acides gras

chez le veau préruminant
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7% AG totaux B AG saturés<c14:0 | AG monoinsaturés

B AG saturés> C16:0 [ AG polyinsaturés
70 POty
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0 .

Lait de  gyif saindoux huile de huile de  huile de  huile de
Vache colza soja palme coprah

origine animale origine végétale

En général, digestibilité élevée > 90% (veau dgé de 1 mois ou plus)
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dmenrinen e tissulaire des acides gras chez le Veau sur les Herbivors

€0, Corps cétoniques
Syntheése P d

alimentaires porte

AGCC (<C4)

‘ AGCM (<C10)

AGCL (>C12)

TG (CM, VLDL)
Muscle

Tissus adipeux
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transport sanguin des acides gras dans les chylomicrons

/ Matieres grasses Triglycérides ds

du lait chylomicrons

[ Effets des matieres grasses alimentaires sur le J

Suif H. coprah Suif  H. coprah
12:0 29 42 4 30¢a 40,6 °
14:0 4,2 17,9 5,7¢ 18,9 b
16:0 22,3 12,8 26,6 ¢ 15450
18:0 19,2 5,0 18,3 ¢ 4960
18:1 n-9 37,8 121 31,349 10,1°

\<8:2 n-6 2,4 3,0 2,6 ¢ 1,4 b/

Dapres Bauchart et al, 1999, INRA Prod. Anim., 12, 273-285.
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Limites de densité des lipoprotéines humaines
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Dapreés Bauchart (1993). J. Dairy Sci., 76, 3864-3881.
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ammri-nis— SUr le profil en lipoprotéines chez le Veau — Sicsie

Limites de densité (g/ml)
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Dapreés Leplaix-Charlat et al, 1996, J. Dairy Sci., 79, 1267-1277.
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. Corps cétoniques
Oxydation e

Synthése
de novo

\ Tissus périphériques

Lipomobilisation
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Ww_./)

Biopsies

Oxydation complete
[1-14C] - CO,

complexé a
I"hydroxide hyamine

Oxydation partielle
[1-14C] - PSA

Explants > Viabilité fonctionnelle des
hépatocytes (17-20 h)

Estérification

[1-14C AG] - lipides
(Triglycérides et phospholipides)

Atmosphére B <cicn

saturée en eau 14
95% O, - 5% CO, [1-"C AG] - VLDL

isolées par ultracentrifugation

( # corps cétoniques)

PSA= Produits solubles dans l'acide

[1-14C]-AG
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wmmerenemme— par le foie chez le veau et le rat TR
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Taux de captage hépatique
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Dapres Graulet et al, 1998. J. Biochem. 124, 1212-1219
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Dapres Graulet et al, 1998. J. Biochem. 124, 1212-1219
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Sécrétion hépatique des lipides sous forme [N

de VLDL chez le veau préruminant et le rat ‘i

[ Capacité de sécrétion lipidique (VLDL) J
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Dapres Graulet et al, 1998. J. Biochem. 124, 1212-1219
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Clermont-Fd~ Theix, France | o .l.r.anspor.-r et le métabolisme des acides gras du veau surtes Hersivores

[ Protocole expérimental }

Suif (n=7) PV: 68,4+41Kkg

: : MSI: 121+0,04 kg/
veaux agés 6MQ : 0,82 + 0,09 kg/ ]
d'une semaine : :

PV: 67.8+21kg
MSI : 1,20 + 0,03 kg/]
6MQ: 0,90 + 0,10 kg/]

: : période
d'adaptation expérimentale
(7 jours) : (19 jours)

Dapreés Graulet et al, 2000. Brit. J. Nut., 84, 309-318
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longueur et l'insaturation de chaine du veau "=
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Dapres Piot et al, 1999, Br. J. Nut., 82, 299-308.
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et des acides gras dans le foie chez le veau st

(nmol d'acide gras incorporé par g de foie)

/ Lipides fotaux Phospholipides Tr'iglycér'ides\

Suif Oléate  401:125°  672:225  334:104°
Laurate  32,0:82 P \ 1,46 + 0,35 305:81 P \

{Taux d'estérification des acides gras}

H. coprah  Oléate 1055+ 225° « 313:080 1024 +223° ¢
Laurate 807:105% = 372:224  770+1029P

Effets Régime 0,01 NS 0,01

Acides gras NS NS NS /

Dapres Graulet et al, 2000. Brit. J. Nut., 84, 309-318
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Daprés Graulet et al, 2000. Brit. J. Nut., 84, 309-318

D. Bauchart et al, Métabolisme et Qualité des AG de la Viande, 4eme Symp. Int. Veau, St Malo, 8-9 Nov. 2006




Clermont-Fd — Theix, France

~

Meétabolisme tissulaire des

lipides et des acides gras
chez le veau préruminant

%

D. Bauchart et al, Métabolisme et Qualité des AG de la Viande, 4eme Symp. Int. Veau, St Malo, 8-9 Nov. 2006




. JIE

Centre de Recherches
Clermont-Fd — Theix, France

Métabolisme musculaire des acides gras Y

Unité de Recherches
sur les Herbivores

Aliment
lacté

PEROXYSOME MITOCHONDRIE
\ Malonyl-CoA

Lipoprotéines { AcétyI-CoA\
' cs

riches en TG Acétyl-CoA

T CPTI  Acyl-CoA ' 1cpH
Acyl-CoA

( &
A\
e Yoo AG - F/BP
4 N
AGNE Ceeur/muscles

t

Lipo mobilisation Tr'ucgj'lycer'ldes Daprés Hocquette et Bauchart,
adipocytes 1999, Reprod. Nut. Dev., 39, 27-48.

Endothélium
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Oxydation du palmitate (16:0) }

MUSCLE

x

rat veau bovin rat veau bovin rat veau bovin

Dapreés Piot et al, 1998. Comp. Biochem. Physiol., 121, 69-78.
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Sarcoplasme

Noyau

Myofibrilles

Réticulum
sarcoplasmique

mitochondries
subsarcolemmales (SS)

mitochondries
intermyofibrillaires (IM)
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p(]r' les miTOChondr‘ieS mUSCUIair'eS Chez Ie veau sur les Herbivores

Oxydation du 16:0 par les mitochondries
subsarcolemmales et subsarcolemmales
(nmoles d'AG oxydées / min / mg de protéines mitochondriales)

/ Suif H. copmﬁ

- SS 6,50 7,56

-IM 0,95 1,55
Rectus abdominis

- SS 2,09 1,68

-IM 0,50 0,58
Longissimus thoracis

- SS 1,90 2,14

\ ~IM 0,44 0,87

SS . mitochondries subsarcolemmales

Dapreés Piot et al, 1999, Br. J. Nut., 82, 299-308.
IM : mitochondries intermyofibrillaires
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Effet de I'huile de coprah sur les adipocytes et

Unité de Recherches

I'activité de leurs enzymes lipogeniques chez le veau  sues tersivores

ﬁég/’mes H Copm

Volume des adipocytes (picol) 65
Nombre d'adipocytes (10%cellules/qg) 14,7
Activité d'enzymes lipogeniques (nmole/min/g):

- G6PDH 2335

- Enzyme malique 344

- G3PDH 15809

K - Synthase des acides gras 60 59 /

Dapreés Bauchart et al, 1999, INRA Prod. Anim., 12, 273-285.
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les acides gras tissulaires chez le veau
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aemncti-ties e Jeg friglycérides et phospholipides du foie i

[Acides gras des lipides du foie }

Triglycérides Phospholipides

SUl sO! COH? COHM? SU! sO! COH?2 COHM?
12:0 10 01 50 45 02 01 02 01
14:0 73 13 408 423 04 02 24 19
16:0 305 69 372 402 85 96 131 147
18:0 148 14 80 81 303 141 326 363
18:1n-9 276 132 41 21 184 142 312 151

—_—r

18:2n-6 52 521 01 0.9 194 446 3.2 16,3

—

18:3n-3 04 39 o) o) 19 2,0 0,3 0,3

SU = suif, SO = soja; COH = coprah hydrog.; M = mdis  Daprés ‘Leplaix Charlat, 1995, ?Jenkins & Kramer, 1986
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Clermont-Fd — Theix, France Ia Viande en foncTion du Type d'herlbivor‘e sur les Herbivores

Composition en acides gras des lipides de la viande de veau
comparée a celles du bovin ruminant, du cheval et du lapin

/ Veau! Bovin? Cheval3 Lapi nN

16:0 6 25,7 23,4 27 .9
18:0 15,8 5,4 75
18:1 347 25,2 24 2
18:2n-6 , 5,8 181 235
18:3n-3 0,7 51 2.4
n-6/n-3 42 15 5.9
\A\GPI/SGT 0,2 12 09

Daprés Bauchart et al, 1999 (veau alimenté au suif): INRA Prod. Anim., 12, 273-285, °daprés Bauchart et
al. (2005), EAAP Publ., 112, 431-436, 3dapreés Payne (1971), J. Sci. Fd. Agric. 22, 320-322; *daprés Combes
(2004), INRA Prod.Anim. 17, 373-383
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erbiv

cemmeri-niis i e g |ipides du muscle de veau préruminant

[Acides gras des lipides du muscle Rectus aba’om/’n/%

/ Triglycérides Phospholipides\

SUt  SO! SU! SO! CO?

12:0 04 04 04 04
14:0 51 15 08 05
16:0 270 152 102 101
18:0 155 81 109 172 171
18:1 n-9 333 265 225 293 132 224
18:2n-6 22 341 12 206 354 134

@n% 02 20 01 08 10 W

SU = suif, SO = soja; CO = coprah; Daprés Leplaix Charlat, 1995; 2Bauchart et al, 1999

D. Bauchart et al, Métabolisme et Qualité des AG de la Viande, 4eme Symp. Int. Veau, St Malo, 8-9 Nov. 2006




Effets des lipides du lait sur les acides gras m
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aemenri-me e e s |ipides du muscle chez le veau allaitant ‘wicno

[Effe‘rs de l'alimentation de la mere chez le veau Salers allai’ran‘r}

/ Muscle Rectus abdominis \

Veau Pr.! Veau allaitant?

Régimes (lait suif) FBC FHC HBC  HHC
¥ AG saturés 48,1 477 48,3 466 494
¥ AG monoinsaturés 43,4 31,9 28,90 33,5 32,99
Y AG polyinsaturés 8,5 14,2 16,2 131 12,3
AGPI n-6/ AGPI n-3 18,4 430 5,1ab 3.,6b 5,79

\\AGPI/saTurés 0,18 032 0.36 0,29 o,zy

Alimentation de la mére : F= foin ; H = herbe; BC= bas niveau de concentré; HC= haut niveau de concentré

Daprés Bauchart et al, 1999, INRA Prod. Anim., 12, 273-285 , Serrano et al, 2006, Anim. Res. (accepté)
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sur les Herbivores

Conclusion
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Chez le veau préruminant,

le systéme de transport sanguin des lipides (lipoprotéines) est tres
voisin de celui du bovin a I'état de ruminant (domination des HDL, faible
représentation des LDL),

il s'en distingue apres le repas par la présence de chylomicrons chargés
des AG alimentaires (de longueur égale ou supérieure a 12C),

I'emploi de sources lipidiques (variant par la longueur et l'insaturation de leurs AG)
influence les performances du veau en relation avec le métabolisme
lipidique du foie,

I'utilisation d'huile de coprah (riche en €12:0) ou de soja (riche en 18:2n-6)

comme seule source lipidique alimentaire induit une stéatose hépatique
(par stimulation de I'estérification en triglycérides et baisse de leur sécrétion sous forme de

lipoprotéines de type VLDL) trées préjudiable a la santé du veau.

D. Bauchart et al, Métabolisme et Qualité des AG de la Viande, 4eme Symp. Int. Veau, St Malo, 8-9 Nov. 2006
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Clermont-Fd — Theix, France sur les Herbivores

Au niveau tissulaire, I'oxydation des AG (principalement par les mitonchondries
subsarcolemmales) est plus élevée dans le foie que dans les muscles mais reste
peu influencée par les AG alimentaires a 12 et 14 C (huile de coprah)

de méme au niveau des tissus adipeux, ces AG saturés ne modifient pas le
nombre ou le volume des adipocytes, ni leur activité lipogenique,

I'emploi de lipides riches en AGPI n-6 (huile de mdis ou de soja) doit etre
réalisé avec mesure car (outre l'induction de stéatose du foie) il éleve dans la
viande le rapport n-6/n-3, déja trop élevé dans l'alimentation humaine,

en revanche, l'introduction d' AGPI n-3 (huile de lin ou de colza) dans le lait du
veau peut améliorer I'équilibre n-6/n-3 de la viande (comme pour les autres

especes animales comme le porc, la volaille ou le bovin),

mais les AGPT n-3 doivent etre employés seulement a faible dose (< 5% des
lipides alimentaires) et avec des antioxydants (forte sensibilité d la peroxydation).

D. Bauchart et al, Métabolisme et Qualité des AG de la Viande, 4eme Symp. Int. Veau, St Malo, 8-9 Nov. 2006




