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Utilisation du lin en alimentation
animale : intérét et conséquences
sur la qualité nutritionnelle des
produits animaux
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Flax in animal feed: interest and conse-
quences on the nutritional quality of animal
products

Jacques MOUROT"

“INRA, UMR 1348 PEGASE, 35590 Saint-Gilles, jmou-
rot3s@gmail.com

Résumé

La qualité nutritionnelle des produits animaux dépend
de la composition des matiéres premieres de I'aliment
de l'animal. La fraction lipidique est particuliérement
importante pour orienter les dépots d’acides gras des
produits animaux. Une filiére s’est mise en place avec
utilisation de graines de lin riches en acides gras n-3 (ou
oméga 3) dans I'alimentation animale pour améliorer les
lipides des produits animaux et ainsi répondre aux be-
soins de ’homme. La faisabilité technique et écono-
mique a été montrée ainsi que I'intérét pour la santé de
’homme.

Mots-clés

Lin oléagineux, acides gras, produits animaux.
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Abstract

Breeding factors and diet influence the quality of animal
products. There is a direct relationship between the
nature of the fatty acids in feed and those which are
deposited in the animal products. A sector has been set
up with the use of flax seeds rich in n-3 (or omega 3)
fatty acids in animal feed to improve the lipids of animal
products and thus meet the needs of humans. The tech-
nical and economic feasibility has been demonstrated as
well as the interest in human health.

e d’agronomie

Keywords

Flax seed, fatty acids, animal products.

Introduction

es productions animales ont fortement évo-
lué au cours des soixante dernieres années.
Entre 1950 et les années quatre-vingt-dix,
I’objectif était d’augmenter la production
d’un point de vue quantitatif. Puis avec les
crises sanitaires, les consommateurs sont devenus
plus méfiants et ont accordé une plus grande im-
portance a la qualité des produits animaux et a
leur mode d’élevage. Depuis une quinzaine
d’années, le consommateur est de plus en plus
sensible a la qualité nutritionnelle de ce qu’il con-
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Il existe une relation forte entre la nature des lipides appor-
tés dans la ration de I’animal et les acides gras qui se dépo-
sent dans la viande, les ceufs ou le lait. Cette relation est
maintenant utilisée pour apporter dans I’aliment de I’animal
des végétaux contenant des acides gras jugés bons pour la

115

santé de ’homme afin de les retrouver dans ’assiette du
consommateur.

Les objectifs

En comparant la consommation alimentaire des Frangais aux
recommandations proposées par les spécialistes de la nutri-
tion humaine a travers les ANC (Apports Nutritionnels Con-
seillés, 2001 et 2011), un déficit de consommation en acides
gras n-3 apparait, que ce soit pour le précurseur I’acide lino-
l[énique — ALA: C18:3 n-3 ou les dérivés a longue chaine
comme |'acide écosopantaénoique - EPA: C20:5 n-3 et
’acide docosahexaénoique — DHA : C22:6 n-3. Les enquétes
alimentaires montrent une consommation d’ALA voisine de
800 mgfj et de EPA + DHA entre 200 et 250 mg/j. Or les be-
soins recommandés sont de 2g/j pour ALA et 500 mg/j pour
EPA+DHA. L’objectif est donc de combler ce déficit de con-
sommation via les produits animaux. Un autre objectif est
également visé qui consiste a mieux équilibrer le rapport
entre les n-6 et n-3. En effet, au cours des cinquante der-
niéres années, les consommations des acides gras n-6
comme I’acide linoléique (C18:2 n-6 ; LA) et I'acide arachido-
nique (C20:4 n-6) ont été augmentées d’environ 2,5 fois avec
une valeur respective de 21gfj et 0,6 gfj. Mais celle du pré-
curseur des acides gras n-3 comme I’acide @ linolénique
(C18:3 n-3; ALA) a diminué de prés de 50 % (Ailhaud et dl.,
2006). Ces changements sont la conséquence d’une modifi-
cation des pratiques alimentaires. Les unes sont en relation
avec les huiles de table et les autres avec les produits ani-
maux. De ce fait, ce rapport varie actuellement entre 10 et 15
dans notre alimentation alors que les recommandations
sont voisines de 5. Il s’agit donc de diminuer ’apport des n-6
et d’augmenter "apport des n-3.

Pour I’ANSES, tous les vecteurs alimentaires qui permettront
d’apporter davantage d’acides gras n-3 dans I’alimentation
humaine et de rééquilibrer le rapport n-6/n-3 sont a prendre
en considération. Les produits animaux peuvent donc parti-
ciper a cette stratégie d’une part en raison de I'importance
des lipides qu’ils apportent et d’autre part en raison de leur
contribution a "apport des n-3 qui varie de 55 a 60% selon les
enquétes alimentaires (CREDOC, 2010, Combe et Boué,
2001).

La stratégie

Des matiéres premieres riches en acides gras n-3 ont été
recherchées pour les incorporer dans I’alimentation des
animaux. L’huile de poisson était une piste possible mais qui
a été écartée en raison de la rareté de ce produit a terme et
de son colit. Les recherches se sont donc orientées vers des
ressources végétales. Les graines ou I'huile de colza con-
tiennent une quantité intéressante d’acides gras n-3. Il en
est de méme avec certaines variétés de chanvre (Mourot et
Guillevic, 2015). L’augmentation la plus importante en
termes de dépbts de n-3 est obtenue avec les graines de lin
sélectionnées pour leur teneur en acides gras n-3 et qui su-
bissent aussi un traitement technologique.

L’utilisation du lin est trés ancienne et remonterait a ’Homo
sapiens qui utilisait les fibres d’un lin sauvage vivace (Linum
angustifolium) originaire du Caucase ou du Proche Orient
(Rousseaux, 2005). Ce lin sauvage serait a 'origine du lin
cultivé (Linum usitatissimum) qui comprend plus de 200
espéces. Outre la taille et la composition des fibres de la
plante, la graine contient des teneurs en matiéres grasses
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trés variables en fonction des espéces. La graine peut étre
pauvre en matiéres grasses (moins de 10 %) et en acide gras
linolénique (C18 :3 n-3 — ALA) ou treés riche en lipides (30 a 40
%) et également en ALA. Les écarts vont de 10g a 250 g en
ALA pour 1kg de graines. Le choix des graines a forte teneur
en ALA pour I'alimentation animale est donc primordiale
pour obtenir une augmentation intéressante de cet acide
gras dans les produits animaux.

Les graines contiennent des facteurs anti-nutritionnels et
des composés cyanogénes. Pour les éliminer, elles subissent
un traitement de chauffage, et la technique utilisée est
’extrusion ou les graines de lin aprés broyage sont com-
pressées avec de la vapeur et sortent a travers une filiere.
Cette phase est particuliérement importante car la digestibi-
lité des acides gras varie selon la technologie utilisée et la
finesse de broyage des graines (Noblet et al., 2008).

Des comparaisons d’efficacité de dépot des acides gras n-3
ont été réalisées chez le porc avec des régimes contenant
des graines de lin extrudées ou de I'huile de lin issue de
graines identiques mais non extrudées. Les régimes étaient
iso-lipidiques et iso- n-3. Les performances de croissance des
animaux et le dép6t des acides gras n-3 étaient meilleurs
avec les régimes contenant les graines de lin extrudées,
certainement en raison d’une meilleure utilisation digestive
des lipides (Vorin et al., 2003).

Chez les animaux monogastriques, la quantité du produit
extrudé (Tradilin® - Valorex, 35210 Combourtillé) est intro-
duit a hauteur de 4 a 5 % en pondéral du régime. Ce produit

est composé a environ 50 % de graine de lin et de 50 % du
support d’extrusion a base de protéine de tournesol. La
quantité ingérée en termes de graines est donc faible. Par
exemple un porc en croissance finition qui consomme envi-
ron 200kg d’aliment pendant les 2 derniers mois de son
engraissement va ingérer 8 kg de Tradilin soit 4 kg de
graines de lin.

Chez les ruminants les apports en graines de lin extrudées
sont variables en fonction du type d’alimentation de I’animal
(herbe ou ensilage).

Effet de I'apport de lin dans I’aliment sur la quali-
té des produits animaux

L’apport de graines de lin extrudées dans I’aliment des ani-
maux augmente le dépot des acides gras n-3 (tableaus,
exemple pour les monogastriques). L’effet est trés significa-
tif pour ALA (p<0,001). Ce régime permet aussi de réduire le
rapport C18:2 n-6/C18:3 n-3 a une valeur voisine ou inférieure
a5, ce qui est une recommandation de PANSES.

Les coefficients de corrélation sont voisins de 0,9 chez les
animaux monogastriques pour ALA. Chez les ruminants, le
transfert de n-3 n’est pas aussi efficace en raison des bacté-
ries du rumen qui transforment prés de 80 % des acides gras
n-3, mais on le retrouve en quantité intéressante dans le lait
et la viande bovine (Chilliard et al., 2008).

Porc Poulet Lapin

témoin GLE témoin GLE témoin GLE
C18:2 n-6 LA 12,73 14,73 15,22 21,92 26,62 20,93
C18:3 n-3 ALA 0,42 2,93 0,59 3,93 2,66 9,29
C20:5 n-3 EPA 0,16 0,97 0,42 0,85 0,05 0,09
C22:5 n-3 DPA 0,39 1,13 1,21 2,29 0,15 0,30
C22:6 n-3 DHA 0,18 0,20 1,13 1,96 0,05 0,05
LA/ALA 30,58 5,01 25,65 5,57 10,05 2,26

Tableau 1: Comparaison des profils en acides gras n-6 et n-3 dans le filet de porc, de poulet de chair et de lapin en fonction des régimes (témoin avec huile de palme et
soja vs graines de lin extrudées- GLE). Expression en % des acides gras identifiés (d’aprés Mourot, 2015)

Le dép6t du précurseur ALA est multiplié par 3 a 6 selon les MAG 61 32 317
espéces. Celui des dérivés a longue chaine EPA et DPA (C22:5 R .
L . Filet de poulet (2) | témoin 15 1 4
n-3) est multiplié par 2 alors que le DHA ne varie pas pour le
porc et le lapin et augmente de 1,5 pour le poulet. La syn- GLE 46 4 4
thése du DHA a partir d’ALA est faible et est estiméeat1as¥% GLE-MAG 37 5 21
par rapport a la teneur en précurseur. Ce constat est valable MAG 13 5 54
pour toutes les espéces animales (Alessandri et al., 1998). " ) .
Ceci est d0 au fait qu’il existe une compétition entre les Réble de lapin (3) | témoin > 8 2
désaturases [I5 et @6 qui sont communes pour les acides gras GLE 85 7 2
n-6 et n-3 et la voie des n-6 semble privilégiée par rapport a GLE-MAG 58 6 26
celle des n-3 pour la synthése du DPA et DHA. MAG 1 11 55
Exprimée en quantité, I'apport d’acides gras n-3 dans
I’assiette du consommateur est intéressant pour combler le GEufs (4) témoin m L 143
déficit en ces acides gras par rapport aux besoins de GLE 421 12 273
’THomme (tableau 2). GLE-MAG 375 50 410
MAG 141 29 643
Régimes ALA EPA DHA Tableau 2 : Effet de régimes contenant des graines de lin extrudées (GLE) et/ou des
Cote de porc (1) témoin 48 6 4 z}:g;—:lil;e;t(sl\/;:?;:l(‘jxu(r:n;}:l;:ngg’:ec;il(\jnbﬁg (1/1) sur les teneurs en acides gras n-3 de
GLE 238 59 one et ol (o (1) apeesBaesactcol s by O e Benat
GLE-MAG 167 24 172




Comme précédemment rapporté, les teneurs en DHA ne
sont pas en relation avec les apports d’ALA dans le régime, a
I’exception de I’ceuf qui est donc une source importante de
DHA.

Ces produits ont également fait 'objet d’analyses senso-
rielles par des jurys entrainés. Dans I’ensemble, les produits
issus d’animaux ayant requ des graines de lin sont jugés
meilleurs que les produits standards si les régimes restent
dans des limites de 4 a 5 % d’apport de graine de lin extru-
dée. Des cahiers des charges ont été établis ce qui permet
de garantir a la fois un produit bon pour la santé et d’un
point de vue sensoriel. Une filiere pour développer ces pro-
duits a été mise en place : la filiere Bleu Blanc Cceur (BBC).
Elle est identifiée par un logo.

Intérét pour la santé de ’lHomme

L’'intérét de cette stratégie pour augmenter la teneur en
acides gras n-3 des produits animaux ou végétaux par la
graine de lin extrudé a été validé par des études nutrition-
nelles chez ’lhomme (Mourot et de Tonnac, 2015). Deux
exemples sont rapportés, I'un concerne les produits ani-
maux, I"autre le pain.

A repas équilibrés équivalents comportant des produits
animaux issus soit d’une filiere standard, soit d’une filiére lin,
la quantité en acides gras n-3 dans |’assiette du consomma-
teur passait respectivement de 0,75 a 1,8 gfjour et le rapport
n-6/n-3 de 15 a 4. Des volontaires en surpoids ont requ ces
repas dans le cadre d’un suivi d’un service de nutrition
(CERN, Lorient) pendant 3 mois. Des prises de sang ont été
effectuées au début de I’étude puis tous les mois, avec me-
sure du poids, du tour de taille et |a tension artérielle. A la fin
de la période expérimentale, I'impact sur la santé humaine a
été positif avec une diminution du poids corporel des volon-
taires, de leur tour de taille, de la pression artérielle, de la
cholestérolémie et de la triglycéridémie et une augmenta-
tion des acides gras n-3 circulants (Legrand et al., 2010).
Dans le cas du pain, 5% de farine de blé ont été remplacés
par une quantité équivalente de graines de lin extrudées
(Weill et al., 2002). Pendant une période de 28 jours, 32 vo-
lontaires ont substitué leur pain habituel par ce pain enrichi
en n-3. La consommation moyenne a été de 80 g de
pain/jour qui apportait 800 mg d'ALA. Chaque sujet était son
propre témoin. Des prises de sang ont été réalisées au début
et a la fin de la période expérimentale pour mesurer les
parameétres lipidiques circulants. Le cholestérol a baissé de
8% (p<0,01), les triglycérides de 35 % (p<0,05) et la concen-
tration d’ALA et EPA sanguin est augmentée de 30%. Il existe
donc un effet positif pour la santé de I’lhomme avec la con-
sommation de ces produits enrichis en n-3 via la graine de lin
extrudée.

Conclusion

L’ensemble des études réalisées chez ’'Homme avec la con-
sommation de produits animaux ou céréaliers enrichis natu-
rellement en acides gras n-3 via les graines de lin extrudées
valide donc l'intérét de cette démarche bénéfique pour la
santé publique.

Pour la production du lin oléagineux, il est nécessaire de
mener des recherches pour augmenter les rendements des
variétés les plus riches en n-3 et attirer également de nou-
veaux producteurs. La surface cultivée en France pour cette
production est passée de 2000 ha il y a dix ans a plus 15.000
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ha en 2017. Des contrats de production assurent les revenus
des producteurs. Il faut aussi rechercher de nouvelles
sources de n-3 végétales pour accroitre la diversité
d’approvisionnement.

La santé humaine est trés dépendante de la qualité nutri-
tionnelle des produits végétaux et animaux. Il est donc né-
cessaire d’inciter a la mise en place de réflexion commune
entre les spécialistes de la nutrition humaine et des filieres
de production végétales et animales pour développer une
agriculture a vocation santé correspondant aux besoins de
’lhomme.
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